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La mobilità è una delle principali attività da garantire all’interno di una città affinché tutte le 
persone possano usufruire della ricchezza sociale, economica e culturale che essa potenzialmente è 
in grado di generare. Garantire la libertà di movimento in ambito urbano e la connessione tra le sue 
parti a tutte le categorie di utenti, è dunque un’operazione fondamentale da perseguire; veicoli, 
pedoni e ciclisti devono poter convivere nello stesso ambiente. 
Nella maggioranza delle strade urbane italiane, tuttavia, non si ha una equiripartizione modale dei 
diversi tipi di trasporto: la mobilità veicolare è dominante rispetto a quella pedonale e ciclistica. E’ 
dunque necessario riconquistare lo spazio urbano tramite interventi mirati al raggiungimento di pari 
opportunità tra tutti i tipi di mobilità e modellarlo con una vasta gamma di spazi e misure; 
infrastrutture stradali per le utenze deboli, segnaletica e arredi urbani sono alcuni dei possibili 
interventi che, se progettati correttamente, possono portare ad un cambiamento delle città e dei 
modi di trasporto a favore della sicurezza e della sostenibilità ambientale. 
La costruzione di infrastrutture per il traffico non motorizzato è sicuramente il punto di partenza; 
zone pedonali, percorsi pedonali protetti, spazi di coesistenza, attraversamenti pedonali e ciclabili, 
marciapiedi e piste ciclabili sono elementi che al giorno d’oggi non possono più essere considerati 
secondari. Per la loro realizzazione è richiesto un vero e proprio progetto che tenga conto delle 
caratteristiche geometriche e funzionali ma anche della pavimentazione e dei materiali che devono 
essere utilizzati per la loro costruzione. 
Oltre alla modifica dell’ambiente urbano, con la costruzione di infrastrutture per le utenze deboli, 
affinché il traffico non motorizzato possa convivere in sicurezza con quello veicolare, sono 
necessari interventi volti a limitare il traffico motorizzato direttamente, favorendo così, 
indirettamente, quello pedonale e ciclabile. Un elemento fondamentale da tenere in considerazione 
per poter raggiungere tale fine, è la realizzazione e la manutenzione della segnaletica stradale; una 
segnaletica chiara ed efficiente è infatti l’elemento chiave per il miglioramento della sicurezza 
stradale e per l’integrazione tra traffico veicolare e quello minore. La segnaletica deve essere chiara 
e visibile sia per gli automobilisti che per gli utenti deboli, deve soddisfare tutti i requisiti che sono 
specificati nelle normative cogenti e deve essere sempre mantenuta in un corretto stato; solo in 
questo modo potrà realmente avere una funzione informativa e garantire la sicurezza non solo ai 
veicoli stessi ma anche alle utenze deboli. Inoltre è necessario che gli utenti deboli possano contare 
su una segnaletica specifica, diversa da quella rivolta ai veicoli, in modo tale che siano 
continuamente informati e possano essere guidati in sicurezza durante tutto il tragitto. 
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Infine, affinché una città sia realmente un ambiente che favorisca la mobilità non motorizzata, è 
necessario che la scena urbana, ovvero la rappresentazione fisica dell’ambiente urbano, sia il più 
possibile rispettosa dell’ambiente e che le infrastrutture costruite siano compatibili con il contesto 
circostante. Piste ciclabili, marciapiedi, percorsi e zone pedonali devono essere funzionali e sicure 
per quanto riguarda la mobilità, ma allo stesso tempo devono essere ben inserite nel contesto 
urbano; i materiali, il tipo di pavimentazione, il colore e la tessitura devono essere scelti in modo da 
non alterare eccessivamente il contesto storico, culturale e sociale presente nel luogo di costruzione. 
Le infrastrutture per le utenze deboli, se viste da questo punto di vista, rappresentano anche una 














Utenze deboli:  
introduzione e problematiche  
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1.1 Definizioni e tipologie 
 
1.1.1 Percorsi pedonali 
Il “Nuovo codice della strada” (d.lgs. 285/1992) e il DPR 495/1992 - “Regolamento di esecuzione 
e attuazione del Codice della Strada”,  definiscono gli elementi che compongono i percorsi 
pedonali: 
• Area pedonale: zona interdetta alla circolazione dei veicoli, salvo quelli in servizio di 
emergenza, i velocipedi e i veicoli al servizio di persone con limitate o impedite capacità 
motorie, nonché eventuali deroghe per i veicoli ad emissioni zero aventi ingombro e velocità 
tali da poter essere assimilati ai velocipedi. In particolari situazioni i comuni possono 
introdurre, attraverso apposita segnalazione, ulteriori restrizioni alla circolazione su aree 
pedonali; [1] 
• Attraversamento pedonale: parte della carreggiata, opportunamente segnalata ed 
organizzata, sulla quale i pedoni in transito dall'uno all'altro lato della strada godono della 
precedenza rispetto ai veicoli; [1] 
• Marciapiede: parte della strada, esterna alla carreggiata, rialzata o altrimenti delimitata e 
protetta, destinata ai pedoni; [1] 
• Passaggio pedonale: parte della strada separata dalla carreggiata, mediante una striscia 
bianca continua o una apposita protezione parallela ad essa e destinata al transito dei pedoni. 
Esso espleta la funzione di un marciapiede stradale, in mancanza di esso. [1] 
 
       
Fig. 1.1 Percorsi pedonali. 
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1.1.2 Itinerari ciclabili 
Gli itinerari ciclabili sono i percorsi stradali utilizzabili dai ciclisti, sia in sede riservata, sia ad uso 
promiscuo con pedoni o con veicoli a motore. Tali itinerari devono soddisfare dei requisiti 
fondamentali di sicurezza e per questo è necessario per la loro realizzazione fare riferimento a linee 
guida che dettino le prestazioni delle stesse sia in termini di dimensioni che di funzioni.  
Gli itinerari ciclabili, posti all'interno del centro abitato o di collegamento con i centri abitati 
limitrofi, possono essere di diversi tipi: 
 
•  piste ciclabili : - in sede propria; 
    -  su corsia riservata; 
•  percorsi promiscui ciclo-pedonali; 
•  percorsi promiscui ciclabili e veicolari. 
 
In particolare per pista ciclabile si intende la parte longitudinale della strada, opportunamente 
delimitata, riservata alla circolazione dei soli velocipedi.  
I percorsi promiscui ciclo-pedonali invece consentono contemporaneamente la circolazione 
pedonale e ciclabile. Essi sono realizzati solitamente all'interno di parchi o di zone a traffico 
prevalentemente pedonale, nel caso in cui l'ampiezza della carreggiata o la ridotta entità del traffico 
ciclistico non richiedano la realizzazione di specifiche piste ciclabili. I percorsi promiscui pedonali 
e ciclabili possono essere anche realizzati su parti della strada esterne alla carreggiata, rialzate o 
altrimenti delimitate e protette, usualmente destinate ai pedoni, qualora le stesse parti della strada 
non abbiano dimensioni sufficienti per la realizzazione di una pista ciclabile e di un contiguo 
percorso pedonale e gli stessi percorsi si rendano necessari per dare continuità alla rete di itinerari 
ciclabili programmati. Opportuno in questo caso che la parte della strada che si intende utilizzare 
come percorso promiscuo pedonale e ciclabile abbia una larghezza adeguatamente incrementata 
rispetto ai minimi fissati per le piste ciclabili e che il traffico pedonale sia ridotto. 
Infine i percorsi promiscui ciclabili e veicolari sono quei percorsi dove veicoli e biciclette circolano 
in maniera promiscua. Questi percorsi rappresentano la tipologia di itinerari ciclabili più rischiosa 
per l'utenza ciclistica. Sono per questo ammessi solamente per dare continuità alla rete di itinerari 
prevista dal piano della rete ciclabile, nelle situazioni in cui non sia possibile, per motivazioni 
economiche o di insufficienza degli spazi stradali, realizzare piste ciclabili. Per i suddetti percorsi è 
necessario intervenire con idonei provvedimenti che comunque puntino alla riduzione dell'elemento 
di maggiore pericolosità rappresentato dal differenziale di velocità tra le due componenti di traffico, 
costituite dai velocipedi e dai veicoli a motore. [2] 
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Fig. 1.2 Itinerari ciclabili. 
 
1.1.3 Percorsi ecocompatibili 
Non  esiste  una  definizione  ufficiale, avente una certa base normativa, di percorso ecocompatibile 
detto anche greenway. Una possibile definizione utilizzata dall'Associazione  Italiana  Greenways  
riprendendo  e  sintetizzando  i  lavori  di  C. Little  (1990)  e  di  J.  Fabos  (1995) afferma che 
questa tipologia di percorsi per le utenze deboli sono: “Un sistema di territori lineari tra loro 
connessi che sono protetti, gestiti e sviluppati in modo da ottenere benefici di tipo ricreativo, 
ecologico e storico-culturale”.[3] 
Le  prime  greenways  si  possono ritrovare  già  nell'antichità  e  ogni  epoca  storica  ha  fornito  la  
sua  attualizzazione  di  tale  idea. Ciò continua ad  essere  valido  anche   ai   giorni   nostri,   nei   
diversi   paesi   e   nelle   diverse   culture   del   nostro  pianeta, dove l'idea di greenway ha preso 
diverse sfaccettature.  
Il termine greenway, tradotto letteralmente in italiano come via verde, deriva  dall'unione di due 
concetti.  Da un parte il concetto di way (via, percorso), che oltre ad indicare fisicamente  le  vie  di  
comunicazione  (strade,  ferrovie,  fiumi...)  rimanda  ad  un'idea  di  movimento, di comunicazione, 
di attività.  Dall'altra parte troviamo quello di green, che va oltre al concetto di natura, per indicare  
tutto  ciò  che  è legato, in una visione  antropocentrica, alla possibilità di fruire a scopo ricreativo   
delle risorse  ambientali.  
Con il termine greenway in Europa si identifica il singolo percorso, dedicato ad una  circolazione  
non  motorizzata,  in  grado  di  connettere  le  popolazioni  con  le risorse  del  territorio  (naturali,  
agricole,  paesaggistiche,  storico-culturali)  e  con  i  centri  di  vita  degli  insediamenti  urbanistici,  
sia  nelle  città  sia  nelle  aree  rurali . 
Tali percorsi, per poter essere definiti greenways, devono, da una parte, essere fisicamente separati   
dalla rete stradale ordinaria, dall'altra, consentire una circolazione confortevole con pendenze 
limitate ed un'ampia  accessibilità per gli utenti.  
Le esperienze di questi ultimi  anni  hanno  dimostrato come  molte  infrastrutture  create  nel  
passato ed  oggi  non  più  utilizzate possono essere recuperate ad una funzione  di  mobilità  con  la  
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trasformazione  in  greenways.  In  tal  senso,  un'altra  chiave  di successo delle greenways è che, in 
line generale, si propongono di recuperare  qualcosa  di  già  esistente  piuttosto  che  costruire  
qualcosa  di  completamente nuovo. [3] 
 
         




1.2.1 Mobilità e sicurezza 
Il tema della mobilità è sempre stato tradizionalmente condizionato dai vincoli e dai problemi creati 
dal traffico motorizzato. Problemi che non solo si impongono in termini tecnici, ma che 
condizionano in modo determinante la forma stessa dello spazio pubblico urbano. Oggi invece un 
tema di grande attualità è l’importanza di leggere la città come forma e come organica articolazione 
dei movimenti umani che in essa si svolgono. 
Le strade della maggior parte delle città italiane vengono meno ai bisogni delle persone che le usano 
e, pur essendo un bene comune, il loro utilizzo non è equamente distribuito tra i  diversi tipi di 
utenti. Questo comporta disagi e rischi per i pedoni, inefficienza dei mezzi pubblici, ingorghi, 
aumento dei fattori inquinanti nell’aria oltre le soglie di sicurezza e di conseguenza l’impossibilità 
di utilizzare piacevolmente lo spazio pubblico urbano per tutti i cittadini o nei casi più estremi la 
totale inagibilità da parte di alcune categorie di persone particolarmente svantaggiate come le 
utenze deboli.  
Da tutto questo si intuisce che una mobilità urbana dominata dal traffico automobilistico non può 
essere sostenuta perché l’ambiente urbano è reso pericoloso e sgradevole per tutti. Necessaria è 
dunque, nelle grandi città così come in quelle più piccole, la riconquista dello spazio urbano tramite 
interventi mirati al raggiungimento di pari opportunità tra tutti i tipi di mobilità creando in questo 
modo la premessa per l’innalzamento della qualità della vita. [4] 
Per il concreto raggiungimento di tali obiettivi è fondamentale la creazione e la promozione dei 
percorsi pedonali e ciclabili all’interno di isole ambientali. Si parla allora di progettazione integrata 
per la mobilità, che mira a migliorare, allo stesso tempo, le condizioni della viabilità, della sicurezza 
e dell’ambiente che in termini operativi si può tradurre nella promozione della pedonalità, una 
componente del traffico finora spesso considerata di secondo piano, almeno per quel che concerne 
la prassi progettuale italiana. 
 
 
Fig. 1.4 Distribuzione degli spostamenti di pedoni e biciclette in Europa e in Nord America. [5] 
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Dalla figura 1.4 si nota come la mobilità pedonale e ciclistica nei paesi americani sia inconsistente. 
Questo è dovuto all’organizzazione urbanistica, alla cultura e allo stile di vita soprattutto degli 
USA. Più adatte alla mobilità pedonale sono invece le città europee: se si esclude infatti la Gran 
Bretagna, negli altri paesi gli spostamenti a piedi o in bicicletta rappresentano almeno un quarto del 
totale. Un appunto particolare va fatto per mobilità pedonale e ciclistica nei Paesi del Nord Europa, 
che raggiunge percentuali vicine al 50%, frutto dell’attenzione che i Governi hanno dedicato alla 
sicurezza di pedoni e ciclisti. In tali Paesi si è infatti fortemente ridotto il tasso di incidentalità e 
soprattutto la gravità dei sinistri grazie ad una serie di misure impiegate isolatamente o in maniera 
combinata e grazie ad una forte coscienza ambientalista, che individua la sostenibilità come 
obiettivo ultimo di ogni scelta riguardante la mobilità. [5] 
Il panorama urbano può dunque essere modellato con una vasta gamma di spazi e misure che 
possono portare ad un cambiamento delle città e dei modi di trasporto a favore della sicurezza e 
della sostenibilità ambientale: zone pedonali, percorsi pedonali protetti, spazi di coesistenza, 
attraversamenti pedonali, marciapiedi su entrambi i lati di tutte le strade e piste ciclabili.  
Analizzando le attività della popolazione urbana, si nota che gran parte degli spostamenti quotidiani 
in ambito urbano avvengono a piedi; lo spostamento a piedi è il necessario anello di congiunzione 
tra i luoghi di partenza e di arrivo e le fermate dei mezzi pubblici o i parcheggi dei mezzi privati: i 
chilometri percorsi a piedi sono una quota consistente e indispensabile della mobilità urbana. 
Inoltre, bisogna considerare che lo spazio pedonale non può essere ridotto solamente ai marciapiedi. 
Limitare l’attenzione alla sola funzione della mobilità pedonale significherebbe già di per sé 
un’arbitraria riduzione della più articolata e molteplice problematica della fruizione sociale dello 
spazio pubblico della città.  [6] 
Nello spazio pubblico le attività che possono svolgersi a piedi sono diverse e ad ognuna corrisponde 
un differente spazio occupato (vedi Fig. 1.5); fondamentale dunque è predisporre l’ambiente urbano 
in modo che possa essere garantita la convivenza fra pedoni, biciclette, veicoli e traffico pesante. 
Questo è possibile se i percorsi pedonali rispecchiano alcuni importanti requisiti dati dalle 





Fig. 1.5 Spazio occupato da persone che svolgono varie attività all’aperto secondo la normativa tedesca EAHAV9 [6] 
 
Se gli spostamenti e le attività che si svolgono a piedi, sono circoscritte a zone limitate, la  bicicletta 
è invece uno dei mezzi più vantaggiosi per effettuare spostamenti brevi all’interno della città e si 
presta bene all’intermodalità; oggi l’uso dell’automobile o dei mezzi di trasporto collettivo è 
sicuramente meno vantaggioso della bicicletta quando i movimenti sono in ambito urbano a causa 
dello spazio urbano che occupano, alle risorse che consumano e di cui riducono il valore 
(patrimonio storico, architettonico, monumentale della città), al peso economico degli ingorghi, alla 
gravità dei rischi che concorrono a sfavore della nostra salute e, soprattutto, al costo umano degli 
incidenti stradali. Tutto ciò incide sui costi del danno ambientale che gravano sulla popolazione che 
spesso ignora queste ricadute.  
Si pensa alla bicicletta come mezzo poco sicuro e pericoloso per l’impatto con il traffico e per 
l’esposizione ai gas nocivi; tuttavia le esperienze di alcune città italiane e di molte città europee 
dimostrano che si possono superare tali ostacoli grazie a politiche miste, attraverso la moderazione 
del traffico, la realizzazione di infrastrutture per i ciclisti e curando la pianificazione dei trasporti al 
fine di stabilizzare, o perfino ridurre, l’uso individuale dell’automobile, tutto questo senza arrestare 
o frenare la crescita economica.  
Per il sostegno della mobilità ciclistica urbana occorrono interventi sia dal lato dell’offerta di spazi 
per la bici e di attrezzature di supporto, finalizzati a garantire sicurezza e comfort alla circolazione 
delle bici, sia dal lato della domanda di trasporto cercando di stimolare un cambiamento nelle 
abitudini di trasporto dei cittadini, passando dall’uso improprio dell’auto ad un maggior utilizzo 
della bicicletta. 
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Per migliorare l’offerta sono necessari provvedimenti di riduzione del traffico motorizzato necessari 
a garantire la sicurezza degli utenti deboli (compresi dunque i ciclisti) ma anche dotazioni 
infrastrutturali, facilitazioni e strutture specifiche per la bici, quali: piste e corsie ciclabili, 
sottopassaggi e passerelle, semafori specializzati, parcheggi, depositi e centri di noleggio, strutture e 
servizi per favorire l’intermodalità bici/mezzi pubblici, ed altro ancora. 
Del tutto riduttivo e inutile sarebbe però far coincidere il sostegno alle bici con la predisposizione di 
piste ciclabili. Per ottenere concreti risultati in termini di aumento della circolazione delle biciclette, 
occorre un insieme articolato e contestuale di interventi e provvedimenti nell’ambito di una vera e 
propria politica della mobilità ciclistica attuata in modo coordinato dai vari livelli di governo: dallo 
Stato, alle Regioni, agli enti locali. 
Per migliorare la domanda si devono organizzare campagne generali e specifiche per la promozione 




In Italia negli ultimi 10 anni gli incidenti hanno provocato 22.000 morti e 2.400.000 feriti. Tra gli 
anni 1972 e 1988 il nostro paese è riuscito a ridurre il numero di morti per incidenti stradali del 
2,2% annuo, nonostante ciò negli ultimi 10 anni l’intensità della riduzione è andata 
progressivamente scemando. 
Gli incidenti stradali determinano in termini di vita e dolore un costo inaccettabile, inoltre dal punto 
di vista strettamente economico gli incidenti stradali impongono elevatissimi costi sociali annui. 
La relazione al Parlamento sullo stato della Sicurezza stradale ha evidenziato l’opportunità di 
predisporre un Piano Nazionale per la sicurezza stradale per l’incentivazione di strumenti atti a  
ridurre gli incidenti del 40% entro il 2010. [8] 
E’ proprio in questo contesto che subentra l’importanza della segnaletica stradale in quanto il 
miglioramento della fluidità e della sicurezza della circolazione e quindi la riduzione del numero 
degli incidenti, non può prescindere dalla corretta applicazione e gestione della segnaletica stradale 
orizzontale e verticale. 
La sicurezza della circolazione infatti, non dipende solo dalle caratteristiche del mezzo, ma anche 
dal rapporto che il conducente ha con la strada e, di conseguenza, dall’insieme delle informazioni 
che riceve dall'ambiente circostante.  
Queste informazioni sono funzioni dell'esercizio dell'acuità visiva, del senso cromatico necessario 
per distinguere rapidamente con sicurezza i colori in uso nella segnaletica stradale, della visione 
binoculare, e della sufficiente profondità della visione soprattutto nella condizione notturna. La 
segnaletica orizzontale e verticale deve garantire una buona leggibilità del tracciato in tutte le 
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condizioni climatiche e di visibilità (giorno, notte, asciutto, bagnato, bel tempo, cattivo tempo, 
nebbia, pioggia) e garantire informazioni utili al guidatore. 
Una segnaletica chiara ed efficiente è l’elemento chiave per il miglioramento della sicurezza 
stradale: essa viene caratterizzata dalla forma, dai colori, dai simboli e tutte queste caratteristiche 
devono conservare la loro omogeneità sia di giorno che di notte.  
Una segnaletica sicura deve soddisfare tre principali caratteristiche: 
♦ congruenza con la situazione stradale che si vuole descrivere; 
♦ coerenza sul medesimo itinerario; 
♦ omogeneità sul medesimo itinerario. [9] 
La segnaletica oltre a migliorare la sicurezza della circolazione stradale, è fondamentale in quanto 
consente l’integrazione fra traffico motorizzato e quello non motorizzato, migliorando la sicurezza 
delle utenze deboli. Un itinerario ciclabile o un percorso pedonale devono sempre essere segnalati 
con apposite regole specificate nel Codice della Strada e nel suo regolamento di attuazione. Nei 
percorsi promiscui la segnaletica ha un ruolo determinante in quanto avvisa veicoli e utenze deboli 
a seguire alcune regole e indirizza il loro comportamento. Nei percorsi riservati alle sole utenze 
deboli la segnaletica deve invece rappresentare una guida e fornire indicazioni agli utenti in modo 
che il tragitto risulti scorrevole e sicuro. 
Quando si parla di segnaletica per le utenze deboli si può dunque sottintendere un duplice 
significato: segnaletica su strada rivolta ai veicoli per la sicurezza di pedoni e biciclette ma anche 
segnaletica rivolta proprio alle utenze deboli con le funzioni di indicazione e guida delle stesse. 
In questo ambito ci sono diversi problemi dovuti al fatto che il Codice della Strada e il regolamento 
di attuazione non sono esaustivi e forniscono solamente alcune linee guida; non sono ad esempio 
contenute parti relative alla segnaletica di indicazione e dunque ogni amministrazione locale è 
obbligata a redigere delle proposte compatibili con il Codice che poi verranno adottate in quella 
zona di competenza. Ma questo rende la segnaletica per le utenze deboli molto eterogenea e 
variabile da zona a zona, cosa che può creare confusione. Negli ultimi anni si sta dunque lavorando 
per cercare di definire una proposta di modifica del Codice della Strada che permetta di introdurre 
tutti quegli aspetti da esso trascurati e, in questo modo, rendere la segnaletica per le utenze deboli 
uno strumento  efficace di sicurezza attiva. 
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1.2.3 Compatibilità ambientale e arredo urbano 
Quando si costruisce una strada ed in particolare un’infrastruttura per la circolazione delle utenze 
deboli bisogna concentrarsi non solo sulle caratteristiche geometriche funzionali ma anche far sì che 
essa risulti ben inserita nel contesto territoriale circostante. In relazione al tema dello spazio 
pubblico, le zone urbane rappresentano la parte strategica del sistema della vita associata, sono 
l’ambito verso cui convergono e in cui si concentrano attività e funzioni, pubbliche e private, della 
vita collettiva. 
L’ambito urbano deve essere un luogo di identità e di uso quotidiano per chi vi abita ma deve anche 
essere espressione delle caratteristiche urbane locali. All’interno di una città si sviluppa una rete di 
percorsi storici e ciclopedonali che devono essere funzionali per quanto riguarda la mobilità ma allo 
stesso tempo sicuri e ben inseriti nel contesto urbano. Proprio per questo motivo il progetto di una 
strada per le utenze deboli in ambito urbano deve considerare anche questo aspetto;i materiali, il 
tipo di pavimentazione, il colore e la tessitura devono essere scelti in modo tale da non alterare 
eccessivamente il contesto storico, culturale e sociale presente nel luogo di costruzione. 
La differenziazione qualitativa degli spazi, ad esempio, si può ottenere servendosi della 
pavimentazione come base; si può accentuare la visibilità di punti particolari con soluzioni 
policrome mentre nelle arie più sobrie o di maggior pregio si può ricorrere all’utilizzo di materiali 
tradizionali. Tutti i percorsi ad uso prevalentemente pedonale necessitano di maggior cura e 
raffinatezza e per questo si possono usare come rivestimento materiali di maggior pregio rispetto al 
conglomerato bituminoso, come per esempio le soluzioni in masselli autobloccanti e bitumi 
trasparenti. 
Le biciclette invece, molto sensibili alle sconnessioni del fondo stradale, necessitano di percorsi 
dalla superficie molto liscia e regolare. Pertanto, nella costruzione delle piste ciclabili, si dovranno 
adottare i materiali più idonei a soddisfare questa necessità. 
Fondamentale è inoltre l’utilizzo di elementi di arredo urbano per migliorare la compatibilità 
ambientale delle strade stesse. È opportuno che, con particolare attenzione agli ambiti urbani storici 
e di elevato pregio ambientale, gli elementi complementari accessori per il servizio e l’arredo degli 
spazi pubblici debbano essere previsti nei soli casi di effettiva utilità. Gli elementi di arredo 
dovranno in ogni caso essere progettati per forma e materiali in relazione agli elementi caratteristici 


















2.1 Quadro normativo 
 
2.1.1 Norme generali  
Il principale quadro normativo di carattere generale è rappresentato dal: 
• DL 285-92 – “Nuovo Codice della strada” del 30/04/1992 in particolare: 
art. 36 – Piani urbani del traffico e piani del traffico per la viabilità extraurbana; 
art. 37 - Apposizione e manutenzione della segnaletica stradale; 
art. 38 –Segnaletica stradale; 
art. 39 –Segnali verticali; 
art. 40 –Segnali orizzontali. 
e dal relativo regolamento di attuazione: 
• DPR 495-92 – “Regolamento di esecuzione e attuazione del Codice della Strada” del 
16/12/92 in particolare: 
articoli dal 74 al 195. 
Relativamente alla segnaletica sono da evidenziare: 
• Direttiva LL.PP. 24/10/2000 – “Direttiva sulla corretta ed uniforme applicazione delle 
norme del Codice della Strada in materia di segnaletica e criteri per l’installazione e la 
manutenzione”; 
• CNR B.U. n. 150 19/3/92 –  “Norma sull’arredo funzione delle strade urbane”  
Cap. 3 - Segnaletica stradale per veicoli; 
• D.M. Ministero delle Infrastrutture dei Trasporti 10/7/2002 – “Disciplinare tecnico relativo 
agli schemi segnaletici, differenziati per categoria di strada, da adottare per il 
segnalamento temporaneo”. 
 
Esistono poi norme sulla segnaletica che fanno riferimento agli aspetti costruttivi e nascono da 
esigenze di natura merceologica. Tra queste norme rientrano quelle redatte dal CNR e dal Comitato 
Europeo di Normalizzazione CEN, in cui l’Italia è rappresentata attraverso l’UNI: 
 
a) Materiali per segnaletica orizzontale: 
• UNI EN 1423/2004 – “Materiali da postspruzzare - Microsfere di vetro, granuli 
antiderapanti e loro miscele”; 
• UNI EN 1424/2004 – “Microsfere di vetro da premiscelare”; 
• UNI EN 1436/2004 –  “Prestazioni della segnaletica orizzontale per gli utenti della 
strada”; 
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• UNI EN 1463-1/2001 –  “Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali 
catarifrangenti - Requisiti delle prestazioni iniziali”; 
• UNI EN 1463-2/2001 –  “Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali 
catarifrangenti - Specifiche delle prestazioni delle prove su strada”; 
• UNI EN 1790/2000 –  “Materiali preformati per segnaletica orizzontale”; 
• UNI EN 1871/2002 – “Proprietà fisiche”; 
• UNI EN 1824/2000 – “Materiali per segnaletica orizzontale - Prove su strada”; 
• UNI EN 12802/2001 – “Metodi di laboratorio per l'identificazione”; 
•  UNI EN 13197/2003 – “Simulatori di usura”; 
•  UNI EN 13212/2002 – “Requisiti per il controllo di produzione in fabbrica”; 
•  UNI EN 13459-1/2001 – “Controllo qualità - Campionamento da prodotti immagazzinati e 
prove”; 
•  UNI EN 13459-2/2001 – “Controllo qualità - Linee guida per la preparazione dei piani di 
qualità per l'applicazione dei materiali”; 
•  UNI EN 13459-3/2001 –“ Controllo qualità - Prestazioni in uso”. 
 
b) Segnaletica verticale: 
• UNI 11122/2004 – “Caratteristiche prestazionali dei materiali per segnaletica verticale con 
tecnologia e microprismi”; 
•  UNI EN 12899-1/2003 –“Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale - Segnali 
permanenti”; 
• UNI EN 13422/2005 – “Segnaletica stradale verticale – Dispositivi e delineatori di 
avvertimento portatili deformabili –Segnali stradali portatili per il traffico – Coni e 
cilindri”; 
• UNI EN 12966–1/2005 – “Segnaletica verticale per il traffico stradale – Pannelli a 
messaggio variabile - Parte 1: Norme di prodotto”; 
• UNI EN 12966–2/2005 – “Segnaletica verticale per il traffico stradale – Pannelli a 
messaggio variabile - Parte 2: Prove iniziali di tipo”; 
• UNI EN 12966– 3/2005 – “Segnaletica verticale per il traffico stradale – Pannelli a 
messaggio variabile - Parte 3: Controllo di produzione in fabbrica”; 






2.1.2 Piano di segnalamento 
2.1.2.1 Premessa 
Oggi la sinistrosità stradale è un fatto accettato dalla maggior parte delle persone che la vedono 
come una fatalità, quasi come una logica conseguenza dell’esigenza di mobilità. E’ radicata la 
convinzione che il modello evolutivo sociale richieda non solo il movimento, ma che tale avvenga 
senza vincoli, regole o limitazioni di ogni tipo, tutti fattori che aumentano i rischi sulle strade. 
D’altra parte esiste la convinzione che non è sufficiente occuparsi solo dell’evento incidentale, ma 
risulta doveroso capire i motivi e soprattutto conoscere e analizzare puntualmente i rapporti che 
nascono tra veicolo, uomo e ambiente. 
In quest’ottica relazionale è di fondamentale importanza il ruolo della segnaletica stradale, che deve 
essere pianificata, progettata e controllata al fine di garantire agli utenti della strada prestazioni 
adeguate. 
Percorrendo qualsiasi tronco stradale ci si rende conto che la situazione è ben diversa da come le 
buone norme impongono, infatti spesso riscontriamo: indicazioni assenti dove servono, 
contraddittorie dove ci sono, moltiplicate dove non servono.  
2.1.2.2 Inquadramento normativo 
L’art. 36 del “Nuovo Codice della Strada”- Dlgs 285/1992, impone ai comuni ed alle province di 
dotarsi di strumenti atti ad ottenere il miglioramento della circolazione e della sicurezza stradale e 
rimanda alla direttiva n. 146 del 24-06-1995 tutte le indicazioni attuative. 
La direttiva definisce il settore della progettazione della segnaletica come: “il più delicato ed 
importante per la circolazione stradale”, poiché anche le migliori discipline di traffico, sebbene 
attentamente studiate e verificate durante la progettazione nella loro efficienza a risolvere i 
problemi, vengono ad essere vanificate nella loro applicazione su strada, qualora non siano rese di 
precisa conoscenza pubblica attraverso idonea segnaletica orizzontale e verticale. 
Il “Regolamento di esecuzione e attuazione del codice della strada” , Dpr 495/1992, all’art. 77 
commi 2 e 3 definisce che le informazioni fornite agli utenti della strada per mezzo di segnali 
stradali devono essere stabilite dagli enti proprietari secondo uno specifico progetto riferito ad un 
intera area o a singoli itinerari, ottenendo così un sistema armonico, efficace ed integrato che 
garantisca  la sicurezza e la fluidità della circolazione pedonale e veicolare.  
Sicurezza e fluidità della circolazione possono essere fornite dalla segnaletica solo se essa viene 
progettata, realizzata ed installata secondo criteri di regolarità e razionalità e mantenuta con costante 
cura; diversamente essa può anche risultare fonte di pericolo o causa di incertezze nei 
comportamenti degli utenti della strada da cui possono scaturire incidenti stradali, anche di rilevante 
gravità. Numerosi sinistri dipendono dall’assenza di segnaletica, dall’inadeguatezza della stessa 
rispetto alle condizioni della strada e del traffico, dalla collocazione irregolare, dalla sua tardiva o 
 28 
insufficiente percettibilità, dall’usura dei materiali o dalla mancata manutenzione, ovvero 
dall’installazione in condizioni difformi dalle prescrizioni del regolamento (art. 38, comma 7, 
Codice della Strada e art. 79, Regolamento di Attuazione). 
2.1.2.3 Compiti e caratteristiche del piano di segnalamento 
Il Piano di segnalamento è uno strumento indispensabile per organizzare, nel modo più omogeneo e 
razionale, le informazioni utili a garantire la sicurezza nella guida (art. 77, comma 2, Regolamento 
di Attuazione). Un piano di segnalamento deve informare e avvertire gli utenti della strada in modo 
estremamente chiaro e sintetico, in modo che da questi sia regolato il comportamento alla guida 
rispetto  alle diverse situazioni stradali e territoriali. 
I segnali stradali devono essere progettati e posti in opera allo scopo di rendere nota agli utenti la 
situazione di disciplina della circolazione presente su una determinata strada o tratto di essa. Ne 
consegue che ogni strada, qualunque sia la classifica o l’importanza di essa, deve essere 
adeguatamente corredata della segnaletica. Il criterio della uniformità nella scelta del segnale e della 
sua posa in opera, è importante quanto quello della rispondenza del disegno, dei colori e del 
simbolo alle prescrizioni di legge. Condizioni o situazioni identiche devono essere indicate con 
segnali identici, inoltre   è necessario che le strade principali siano segnalate in maniera uniforme. 
[10] 
Il progetto deve tener conto delle caratteristiche intrinseche delle strade e della loro classificazione 
tecnico-funzionale, della velocità praticate su di esse e delle principali tipologie di traffico a cui la 
segnaletica è rivolta. 
Il segnalamento indirizzato ai pedoni o a singole categorie di utenti deve essere integrato con quello 
diretto al resto degli utenti stradali.  
2.1.2.4 Tipologie di piano 
Individuate le aspettative del piano di segnaletica si possono delineare tre diversi approcci 
progettuali che si devono integrare tra loro e con i sistemi segnaletici preesistenti: 
Piano di segnalamento per aree urbane (Comuni) : l’obiettivo principale è quello di esplicitare 
all’utente della strada le regole di comportamento (segnaletica verticale di prescrizione e pericolo) e 
rendere chiara e razionale l’organizzazione gli spazi stradali (segnaletica orizzontale). [11] 
Piano di segnalamento per itinerari (Province) : si esprime con lo studio della segnaletica di 
indicazione e l’obiettivo è quello di fornire agli utenti della strada le informazioni necessarie per la 
corretta e sicura circolazione nonché l’individuazione di località, servizi e impianti stradali. [11] 
Progetto di segnaletica per singoli obiettivi :serve per soddisfare e risolvere problemi puntuali o 
settoriali legati alla viabilità, nel rispetto comunque del sistema nel suo complesso (non devo creare 
un altro problema). Ad esempio la messa a norma e in sicurezza di singoli tratti stradali 
particolarmente incidentati. [11] 
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2.1.2.5 Realizzazione del piano di segnalamento 
E’ necessario effettuare una serie di passaggi fondamentali per una buona riuscita del lavoro: 
1) Raccolta delle informazioni. Nella prima fase si raccolgono tutti i dati e le informazioni utili 
per lo svolgimento del piano: studiare le situazioni a contorno della strada, valutare la 
presenza di ostacoli che possono invalidare il piano segnaletico o rendere non leggibile la 
segnaletica pensata, conoscere la segnaletica esistente per evitare contraddizioni. 
L’elaborazione di tutti i dati permette di definire una proposta omogenea coerente e congrua 
e di costruire un progetto di segnaletica verticale e orizzontale integrato sia al territorio nel 
quale viene installata sia con i sistemi di pianificazione esistenti. [10] 
2) Stesura del piano. Deve essere un vero e proprio progetto esecutivo contenente tutto ciò che 
è presente sulla strada per dare dei riferimenti chiari all’organizzazione dei lavori come: il 
disegno della segnaletica orizzontale e le distanze associate, i marciapiedi e l’esatta 
collocazione dei sostegni, le piccole infrastrutture o isole di traffico. 
Ogni volta che si pensa a un segnale stradale e al suo inserimento nel progetto si devono 
valutare sempre: contenuto, localizzazione, installazione e la complementarietà con altri 
segnali. 
Nel progetto dobbiamo anche comprendere: 
- computo metrico che permette la pianificazione degli interventi nel tempo in relazione alle 
disponibilità economiche; 
- elenco prezzi; adeguato nei valori, articolato nelle descrizioni, completo nel prevedere 
lavorazioni e forniture; 
- relazione tecnico-illustrativa; in cui si specificano le scelte e le elaborazioni effettuate; 
- piano di manutenzione e controlli delle opere progettate, in cui si definiscono i parametri 
prestazionali delle opere progettate in relazione ai materiali utilizzati, i tempi di esecuzione e 
controlli adeguati a garantire i valori di efficienza. [10] 
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2.1.3 Il catasto della segnaletica stradale 
2.1.3.1 Inquadramento normativo, definizione e finalità 
Il “Nuovo Codice della Strada” istituisce “l’archivio nazionale delle strade”, formato da più sezioni 
costituite dai dati forniti dagli Enti proprietari delle strade, ricavati dai propri Sistemi Informativi 
Stradali (SIS), e prescrive che l’archivio contenga tutti i dati relativi allo stato tecnico e giuridico 
delle strade, con indicazioni del traffico veicolare e degli incidenti. 
 
                        
 
          Fig. 2.1 Catasto segnaletica come parte del Catasto strade [12] 
 
Gli enti proprietari delle strade sono anche obbligati a istituire e tenere aggiornati la cartografia, il   
catasto delle strade e le relative pertinenze. 
All'interno di questo progetto assume un ruolo fondamentale il Censimento e la manutenzione della 
Segnaletica stradale. Le condizioni della segnaletica, sulla maggior parte del territorio italiano, sono 
estremamente variabili anche all'interno di uno stesso comune; questo dimostra in maniera evidente 
l'assenza di una preventiva e corretta programmazione degli interventi di manutenzione e 
sicuramente la mancanza di un inventario affidabile della segnaletica installata. 
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Per risolvere questo problema si impone la necessità di realizzare un Catasto della Segnaletica 
stradale, che permetta l'analisi di ogni singolo segnale individuandone la conformità rispetto al 
“Regolamento di esecuzione ed attuazione del codice della strada” ed in modo tale da garantire 
l'accertamento dello stato di manutenzione e soddisfare i requisiti di visibilità, di leggibilità ed 
utilità di tutti gli impianti. 
Il Catasto della segnaletica stradale deve essere dunque redatto a livello comunale e deve svolgere 
la funzione di  un archivio alfanumerico, fotografico e video di tutta la segnaletica e della rete 
stradale, allacciato in maniera dinamica ed interattiva alla cartografia comunale esistente, 
completando la stessa con la rappresentazione di tutti gli assi stradali presenti sul territorio 
comunale. 
2.1.3.2 Realizzazione del catasto della segnaletica stradale 
La realizzazione e l’utilizzo del Catasto della segnaletica si può suddividere in 4 fasi [13]: 
 
1) Rilevo della segnaletica; 
2) Creazione  del Catasto; 
3) Navigazione; 
4) Manutenzione e aggiornamento.  
 
1)   Rilievo della segnaletica 
Il rilievo degli impianti segnaletici può essere ottenuto con diverse metodologie: 
• Rilevazione manuale: si può procedere con un censimento manuale a vista dei segnali e 
delle strade e  l'inserimento dei dati nel software gestionale, ma ovviamente la qualità del 
dato e della sua gestione ne risentirà in termini di accuratezza e fruibilità. Se infatti il rilevo 
è manuale o scarsamente automatizzato non si disporrà di coordinate precise. 
• Rilevazione automatizzata: le più evolute tecniche consento di effettuare il rilievo degli 
impianti segnaletici comunali grazie all’ausilio di una stazione mobile, dotata di telecamere 
di bordo, di una fotocamera digitale e di un sistema GPS differenziale che, grazie ad un 
particolare software, permette l'acquisizione in tempo reale delle immagini della strada 
percorsa e le lega  alla progressiva chilometrica della strada stessa; nel momento in cui le 
telecamere di bordo riprendono un oggetto ne acquisiscono oltre all'immagine anche la 
posizione assoluta e quella relativa lungo la via. A questa fase di rilevamento automatica si 
affianca una fase di rilevamento manuale che permette di acquisire direttamente le 
informazioni presenti sul retro degli impianti segnaletici verticali (numero di ordinanza, 
produttore, data efficacia etc.), le caratteristiche della pellicola rifrangente, le dimensioni del 
 32 
pannello ed eventualmente un'immagine digitale ad alta risoluzione che permetta poi di 
analizzare il segnale anche terminata la fase prettamente di campagna. [13] 
 
2)   Creazione del catasto 
Il catasto della segnaletica stradale si compone di una banca dati cartografica e di una banca dati 
alfanumerica e grafica. 
- La banca dati alfanumerica e grafica viene realizzata alla fine della fase di rilevazione; tutte le 
informazioni raccolte nella fase di rilievo vanno a popolare la banca dati. Questa banca dati, non 
è infatti solamente il deposito o un elenco delle caratteristiche rilevate, ma un inventario che 
offre molteplici possibilità in termini di personalizzazione e successivo aggiornamento.  
Vengono inseriti nella banca dati alfanumerica dunque tutti gli impianti, intesi come  il 
complesso, composto dal sostegno, dalla cartellonistica segnaletica e dagli accessori.  
Le informazioni rese disponibili per gli impianti sono: il numero progressivo, la data del rilievo, 
il tipo di strada, il tipo di impianto, l’ubicazione stradale, l’ubicazione geografica, la 
descrizione, l’icona con cui l’impianto viene identificato in cartografia, data di installazione e 
ultimo  aggiornamento, le fotografie dell’impianto. 
Per i sostegni sono identificate le seguenti caratteristiche: il numero dell’impianto, il tipo di 
sostegno, il tipo di materiale, le dimensioni, lo stato di conservazione, l’immagine descrittiva. 
Infine per i segnali installati sullo stesso sostegno sono identificate le seguenti caratteristiche: il 
numero dell’impianto su cui è installato il segnale, il tipo di segnale, il tipo di materiale, lo 
spessore, il tipo di pellicola, le dimensioni, lo stato di conservazione, il costruttore, 
l’installatore, anno di fabbricazione e installazione, le immagini con le indicazioni e/o le 
destinazioni indicate dal segnale (segnaletica di indicazione).Ad ogni segnale sono associati gli 
eventuali pannelli integrativi dello stesso, dei quali sono identificate le caratteristiche, così come 
sopra descritte. [13] 
 
        
 
A     B 
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Fig. 2.2 Banca dati grafica e alfanumerica; A e B: software Operare Gis [14] ; C e D:  software Zenit [15] 
 
  -    La banca dati cartografica può essere sia su supporto vettoriale che su sfondo raster ed è 
possibile effettuare operazioni di navigazione nella mappa (livelli di zoom, pan, stampa, 
selezione oggetti e misure). La base cartografica permette di descrivere dettagliatamente l’area 
geografica di intervento. Fondamentale è la georeferenziazione secondo uno dei sistemi di 
riferimento diffusi in Italia (UTM, Gauss Boaga, Cassini-Soldner).  
 
3)    Navigazione 
Questi due livelli sono integrati fra loro in modo da creare un sistema informativo integrato grazie 
ad un software come OperaeGis, Zenit, RoadView o molti altri; la base dati alfanumerica viene 
sovrapposta a quella cartografica e i dati e le informazioni sulla segnaletica sono così associate al 
territorio. E’ possibile navigare nella cartografia e attivare layer differenti che mostrano alcuni 
particolari piuttosto che altri. Con tale sistema è possibile monitorare e tenere aggiornato lo stato dei 
segnali nel territorio e programmare interventi manutentivi grazie alla conoscenza delle 
informazioni aggiornate in tempo reale. [13] 
 
      
Fig 2.3A e 2.3B Esempi di navigazione [12] 
C D 
A   B 
 34 
4)   Manutenzione e aggiornamento 
I software per  la realizzazione dei catasti della segnaletica stradale sono realizzati in modo tale da 
poter consentire una facile manutenzione sia del database cartografico che alfanumerico. E’ infatti 
possibile aggiornare informazioni relative ad impianti o segnali esistenti, mentre per le nuove 
installazioni sarà possibile aggiornare direttamente sia la mappa che il dato alfanumerico; ogni 
nuovo impianto potrà facilmente essere corredato da una o più fotografie o dati alfanumerici. 
Tutta la gestione degli oggetti territoriali è stata concepita in maniera storica, quindi non esiste la 
possibilità di "cancellare" un oggetto dalla banca dati, ma solo la possibilità di impostare una data di 
validità, superata la quale l'oggetto sparisce dalla vista attuale per sedimentarsi in un database 
storicizzato. [13] 
 35 
2.2 Classificazione della segnaletica 
 
2.2.1 Classificazione generale 
Per l’articolo 38 del “Nuovo codice della strada”, la segnaletica stradale comprende i seguenti 
gruppi: 
• segnali verticali; 
• segnali orizzontali; 
• segnali luminosi; 
• segnali ed attrezzature complementari. 
Gli utenti stradali devono rispettare le prescrizioni rese note per mezzo della segnaletica stradale. 
Le prescrizioni dei segnali semaforici, esclusa quella lampeggiante gialla di pericolo di cui all'art. 
41, prevalgono su quelle date a mezzo dei segnali verticali e orizzontali che regolano la precedenza. 
Le prescrizioni dei segnali verticali prevalgono su quelle dei segnali orizzontali. In ogni caso 
prevalgono le segnalazioni degli agenti di cui all'art. 43. Il campo di applicazione obbligatorio della 
segnaletica stradale comprende le strade di uso pubblico e tutte le strade di proprietà privata aperte 
all'uso pubblico. 
 
2.2.2 Classificazione della segnaletica verticale 
Per l’articolo 39 del “Nuovo codice della strada”, la segnaletica verticale a sua volta si può dividere 
nelle seguenti categorie: 
• segnali di pericolo; 
• segnali di prescrizione; 
• segnali di indicazione. 
 
• segnali di pericolo: preavvisano l'esistenza di pericoli, ne indicano la natura e impongono ai 
conducenti di tenere un comportamento prudente. Hanno la tipica forma di triangolo 
equilatero con un vertice diretto verso l'alto e devono essere installati quando esiste una 
reale situazione di pericolo sulla strada, non percepibile con tempestività da un conducente 
disciplinato che osservi le consuete regole di prudenza. 
Devono essere posizionati sul lato destro della strada, inoltre sulle strade con due o più 
corsie per ogni senso di marcia, devono essere ripetuti anche sul lato sinistro e se necessario 
anche al di sopra della carreggiata per favorire la visibilità a tutti gli utenti. In caso di 
abbinamento di un segnale di pericolo con un segnale di obbligo sullo stesso sostegno, il 
primo deve essere sempre al di sopra del secondo.  
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Alcuni esempi di segnale di pericolo sono: 
 
1. dosso e cunetta; 
2. curva a destra; 
3. curva a sinistra; 
4. doppia curva la prima a destra; 
5. doppia curva la prima a sinistra; 
6. segnali di passaggio a livello con e senza barriere; 
7. croci di S. Andrea semplice e doppia; 
8. i pannelli distanziometrici; 
9. segnali di attraversamento tranviario; 
10. attraversamento pedonale, e attraversamento ciclabile; 
11. segnali di pendenza pericolosa; 
12. segnali di strettoia; 
13. segnali di ponte mobile; 
14. segnali di banchina pericolosa; 
15. segnali di strada sdrucciolevole; 
16. segnale bambini; 
17. segnali di doppio senso di circolazione e di circolazione rotatoria; 
18. segnali di sbocco su molo o su argine; 
19. segnali di materiale instabile sulla strada e di caduta massi; 
20. segnale semaforo; 
21. segnale aeromobili; 
22. segnali di forte vento laterale; 









Fig. 2.4 Segnali di pericolo [9] 
 
• segnali di prescrizione: rendono noti obblighi, divieti e limitazioni cui gli utenti della strada 
devono uniformarsi; si suddividono in: 
1. segnali di precedenza; 
2. segnali di divieto; 
3. segnali di obbligo. 
Qualsiasi sia il tipo di segnale di prescrizione il segnale deve essere ripetuto dopo ogni 
intersezione, e deve essere posto sul lato destro della strada. 
 
1. segnali di precedenza: Sono tutti quei segnali di prescrizione che rendono noto agli utenti di 
dover dare o avere la precedenza e si suddividono a loro volta in due classi: 
 
A) quelli che impongono ai conducenti l'obbligo di dare la precedenza: 
• dare precedenza; 
• fermarsi e dare precedenza; 
• intersezione con precedenza a destra; 
• dare precedenza nei sensi unici alternati; 
• fine del diritto di precedenza. 
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B) quelli che indicano agli utenti che, nelle intersezioni e confluenze di traiettorie, i 
conducenti che provengono da altre strade o in senso opposto hanno l'obbligo di dare 
precedenza: 
• intersezione con diritto di precedenza; 
• diritto di precedenza; 
• diritto di precedenza nei sensi unici alternati. 
 
      
                                                                   
Fig. 2.5 Segnali di precedenza. A: quelli impongono la precedenza; B: quelli che indicano il diritto di precedenza. [9] 
                                                                                                                                                                 
2. segnali di divieto: Sono tutti quei segnali di prescrizione  che vietano agli utenti il transito o 
determinate direzioni di marcia, una particolare manovra, ovvero impongono limitazioni. 
Hanno la classica forma circolare.  
Si dividono in generici o specifici: 
 
A) generici se si riferiscono a tutti i veicoli: 
• divieto di transito; 
• senso vietato; 
• divieto di sorpasso; 
• di stanziamento minimo obbligatorio;  
• limite massimo di velocità; 
• divieto di segnalazioni acustiche. 
 
B) specifici se invece si riferiscono solo ad alcune categorie di veicoli e categorie di 
utenti: 
• sorpasso per veicoli di massa a pieno carico superiore a 3.5 ;, 
• segnale di transito vietato ai veicoli a trazione animale; 
• segnale di transito vietato ai pedoni; 
• segnale di transito vietato alle biciclette; 
• segnale di transito vietato ai motocicli; 
      A      B 
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• segnale di transito vietato ai veicoli a braccia; 
• segnale di transito vietato a tutti gli autoveicoli;                                                                     
• segnale di transito vietato agli autobus;                        
• segnale di transito vietato ai veicoli aventi massa a pieno carico superiore a 3.5 t o 
6,5t; 
• segnale di transito vietato a tutti i veicoli a motore trainanti un rimorchio; 
• segnale di transito vietato alle macchine agricole; 
• segnale di transito vietato ai veicoli che trasportano merci pericolose; 
• segnale di transito vietato alle macchine agricole; 












Fig. 2.6 Segnali di divieto. A: generici; B: specifici. [9] 
 
3. segnali di obbligo: Sono tutti quei segnali di prescrizione che impongono agli utenti uno 
specifico comportamento ovvero una particolare condizione di circolazione da rispettare. 
Hanno la classica forma circolare. Possono essere:  
 
A) generici se si riferiscono a tutti i veicoli (sfondo blu e simbolo bianco): 
• direzione obbligatoria, 
• direzioni consentite, 
• passaggio obbligatorio o passaggi consentiti, 
• rotatoria,  
• limite minimo di velocità, 
          A 
         B 
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• catene per neve obbligatorie, 
• circolazione riservata a determinate categorie di utenti; 
 
B) specifici se invece si riferiscono solo ad alcune categorie di veicoli e categorie di 
utenti (sfondo bianco, bordo rosso e simbolo nero): 
• alt – dogana; 
• alt – polizia; 










                                                  Fig. 2.7 Segnali di obbligo. A: generici; B: specifici. [9] 
          
• segnati di indicazione: hanno la funzione di fornire agli utenti della strada informazioni 
necessarie o utili per la guida e per la individuazione di località, itinerari, servizi ed 
impianti; si suddividono in: 
• segnali di preavviso; 
• segnali di direzione; 
• segnali di conferma; 
• segnali di identificazione strade; 
• segnali di itinerario; 
• segnali di località e centro abitato; 
• segnale di nome strada; 
• segnali turistici e di territorio; 
• altri segnali che danno informazioni necessarie per la guida dei veicoli; 
• altri segnali che indicano installazioni o servizi. 
 




Fig. 2.8 Segnali di indicazione [9] 
 
2.2.3 Classificazione della segnaletica orizzontale 
I segnali orizzontali hanno la funzione di regolare la circolazione, guidare gli utenti e infine fornire 
prescrizioni e utili indicazioni consigliando particolari comportamenti da seguire. 
Per l’articolo 40 del “Nuovo codice della strada” a sua volta la segnaletica orizzontale si divide in: 
• strisce longitudinali; 
• strisce trasversali; 
• attraversamenti pedonali o ciclabili; 
• frecce direzionali; 
• isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata. 
 
• strisce longitudinali: servono per separare i sensi di marcia o le corsie di marcia, per 
delimitare la carreggiata ovvero per incanalare i veicoli verso determinate direzioni. 
Possono essere continue o discontinue; quelle continue indicano il limite invalicabile di una 
corsia di marcia o della carreggiata (escluse quelle che delimitano le “corsie di emergenza”) 
e non devono essere oltrepassate mentre quelle discontinue delimitano le corsie di marcia o 
la carreggiata e possono essere oltrepassate sempre che siano rispettate tutte le altre norme 
di circolazione. 
Le strisce longitudinali si suddividono in: 
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1. strisce di separazione dei sensi di marcia; 
2. strisce di corsia; 
3. strisce di margine della carreggiata; 
4. strisce di raccordo; 
5. strisce di guida sulle intersezioni. 
 
La larghezza minima delle strisce longitudinali, escluse quelle di margine, è di 15 cm per le 
autostrade e per le strade extraurbane principali e di12 cm per tutte le altre strade. 
Per quanto riguarda lunghezze dei tratti e degli intervalli delle strisce discontinue si 
riportano le seguenti tabelle che valgono per i rettilinei (in curva, gli intervalli delle strisce 
di tipo ''a'' e "b", possono essere ridotti in funzione dei raggi di curvatura): 
 
  
Fig. 2.9 Strisce longitudinali secondo il codice della strada. A: Larghezza; B Spaziatura [9] 
                                                                                                                                                                            
1. strisce di separazione dei sensi di marcia: devono essere continue  sulle carreggiate a due 
corsie di marcia, allorché non si voglia consentire l'occupazione, neppure momentanea, della 
corsia adiacente per il sorpasso, in prossimità delle intersezioni a raso, in prossimità degli 
attraversamenti pedonali e di quelli ciclabili, in prossimità di tratti stradali in cui la visibilità 
è ridotta, come nelle curve e sui dossi, in prossimità dei passaggi ferroviari a livello e in 
prossimità delle strettoie. 
Lungo le curve, sui dossi e nelle strettoie, non disciplinate con senso unico alternato, la 
striscia continua di separazione dei sensi di marcia deve avere lunghezza tale da impedire 
l'occupazione della corsia adiacente, per tutto il tratto in cui la visibilità non è sufficiente.  
Due strisce affiancate, di cui una continua ed una discontinua, devono essere impiegate 
allorché uno dei due sensi di marcia dispone di una distanza di visibilità ridotta, ovvero per 
consentire la possibilità di sorpasso ai veicoli in uscita dalle aree di intersezione.  
          A           B 
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Due strisce affiancate continue devono essere tracciate per separare i sensi di marcia nelle 
strade a carreggiata unica a due o più corsie per senso di marcia, quando due o più corsie 
nello stesso senso di marcia sono delimitate da strisce continue, quando la separazione dei 
sensi di marcia non coincide con l'asse della carreggiata, quando si predispone uno 
spartitraffico, anche senza apposito manufatto, per conferire maggiore sicurezza alla 
circolazione distanziando i due sensi di marcia. 
In tutti gli altri casi non previsti dal presente articolo le strisce di separazione dei sensi di 
marcia devono essere discontinue. 
 
2. strisce di corsia: la distanza tra gli assi delle strisce che delimitano la corsia, dipende dalla 
sua destinazione, dal tipo di strada, dal tipo di veicoli in transito e dalla sua regolazione; la 
larghezza della corsia deve essere uno di questi valori: 2.75 m, 3 m, 3.25 m, 3.5 m, 3.75 m; 
mentre per le corsie di emergenza tra 2 e 3.5 m. 
La larghezza delle corsie di marcia lungo le strade deve essere mantenuta il più possibile 
costante, salvo che in prossimità delle intersezioni o in corrispondenza dei salvagenti posti 
sulle fermate dei tram; in curva deve essere realizzato idoneo allargamento in funzione del 
tipo di veicoli in transito e del raggio di curvatura. 
 
3. strisce di margine della carreggiata: Le strisce di margine sono continue in corrispondenza 
delle corsie di emergenza e delle banchine; esse possono essere realizzate nei tratti di strada 
in cui vige il divieto di sosta. 
Le strisce di margine sono discontinue in corrispondenza di una strada con obbligo di 
precedenza, di diramazioni, di corsie di accelerazione e decelerazione, di piazzole o zone di 
sosta e di passi carrabili. 
 
                                              
Fig. 2.10 Strisce di margine della carreggiata continue e discontinue. [9] 
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4. strisce di raccordo: Le strisce di raccordo sono strisce continue oblique (inclinazione max 
5% per strade urbane di quartiere e strade locali e max 2% per tutti altri tipi di strade) di 
colore bianco e vanno usate in dipendenza di variazioni della larghezza della carreggiata 
utilizzabile dal traffico, o delle corsie.  
 
5. strisce di guida sulle intersezioni: Le strisce di guida sulle intersezioni sono del tipo “g”. 
Sono curve, discontinue, di colore bianco e possono essere tracciate nelle aree di 
intersezione per guidare i veicoli in manovra secondo una corretta traiettoria. 
 
 
                                                        Fig. 2.11 Striscia di guida sulle intersezioni. [9] 
                                                   
• strisce trasversali:  le strisce trasversali, o linee di arresto, sono continue o discontinue e di 
colore bianco. 
1. continue: hanno larghezza minima di 50 cm e indicano il limite prima del quale il 
conducente ha l’obbligo di arrestare il veicolo per rispettare le prescrizioni semaforiche o il 
segnale di “fermarsi e dare precedenza” o il segnale di “passaggio a livello”.   
2. discontinue: indicano il limite prima del quale il conducente ha l’obbligo di arrestare                                          
il   veicolo “se necessario” per rispettare il segnale “dare precedenza”. 
Devono essere tracciate parallelamente all'asse della strada principale, sulla soglia 
dell'intersezione, in posizione tale da consentire agevolmente le manovre di svolta; devono 
essere tracciate, inoltre, in posizione tale che il conducente possa, se necessario, fermarsi in 
tempo utile prima di tali linee ed avere la visuale più ampia possibile sui rami della 
intersezione, tenuto conto delle esigenze di movimento degli altri veicoli e dei pedoni. 
La linea di arresto, in presenza del segnale “dare precedenza”, è costituita da una serie di 
triangoli bianchi tracciati con la punta rivolta verso il conducente obbligato a dare la 
precedenza; tali triangoli hanno una base compresa tra 40 e 60 cm ed un'altezza compresa 
tra 60 e 70 cm. 
 
• attraversamenti pedonali e ciclabili:  un attraversamento pedonale/ciclabile è una parte 
della carreggiata di una strada dedicata al transito dei pedoni/biciclette per raggiungere 
l'altro lato della carreggiata stessa. Il loro scopo è "raggruppare" i pedoni/biciclette in luoghi 
ben riconoscibili da parte del guidatore il quale deve sempre dare la precedenza a coloro si 
trovino a transitare in dette aree della carreggiata stradale. Tutto ciò ovviamente per 
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aumentare la sicurezza stradale sia della persona a piedi o n bicicletta sia per colui che 
viaggia su un veicolo.  
 
      
Fig. 2.12 Attraversamento pedonale (A) e ciclabile (B). 
 
• frecce direzionali: le strade aventi un numero sufficiente di corsie per consentire la 
preselezione dei veicoli in prossimità di una intersezione, le corsie da riservare a determinate 
manovre, devono essere contrassegnate a mezzo di frecce direzionali di colore bianco. 
Le frecce direzionali sono: 
• freccia destra per le corsie specializzate per la svolta a destra; 
• freccia diritta per le corsie specializzate per l'attraversamento diretto dell'intersezione 
   per confermare il senso di marcia sulle strade a senso unico; 
• freccia a sinistra per le corsie specializzate per la svolta a sinistra; 
• freccia a destra abbinata a freccia diritta per le corsie specializzate per la svolta a 
   destra e l'attraversamento diretto dell'intersezione; 
• freccia a sinistra abbinata a freccia diritta per le corsie specializzate per la svolta a 
   sinistra e l'attraversamento diretto dell'intersezione; 
• freccia di rientro. 
Le dimensioni delle frecce si diversificano in funzione del tipo di strada su cui vengono 
applicate.                                                 
                
Fig. 2.13 Frecce direzionali. A: in strade tipo A, B, C, D; B: in strade tipo E,F [9]      
     A   B 
A B 
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• isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata: le isole di traffico 
a raso sulla pavimentazione ed i triangoli di presegnalamento delle isole di traffico in rilievo 
devono essere evidenziati mediante zebrature poste entro le strisce di raccordo per 
l'incanalamento dei veicoli o tra queste ed il bordo della carreggiata. Le strisce delle 
zebrature devono essere di colore bianco, inclinate di almeno 45° rispetto alla corsia di 
marcia e di larghezza non inferiore a 30 cm; gli intervalli tra le strisce sono di larghezza 
doppia rispetto alle strisce. 
 
Fig.2.14 Segnalazione orizzontale per isole di traffico  [9] 
 47 
2.3 Requisiti e Prestazioni 
 
2.3.1 Premessa 
Nelle gare d’appalto per i lavori pubblici i criteri di valutazione sono basati sulla offerta economica 
più vantaggiosa.  
La visione del prodotto è stata modificata dalle norme tecniche, promosse in sede europea, e 
l’attenzione è stata spostata dalla composizione alle prestazioni del prodotto stesso in modo tale che 
l’ente pubblico possa promuovere appalti basandosi su criteri di valutazione che hanno fondamenta 
sulla garanzia di parametri prestazionali. 
Operando in questo modo l’ente appaltatore può concentrarsi sulla gestione del servizio che offre 
agli utenti finali mentre l’obiettivo del raggiungimento e del mantenimento dei livelli prestazionali 
previsti viene completamente al soggetto appaltatore. 
L’ente, dovendo compiere una scelta per definire le prestazioni da richiedere e i relativi pesi 
valutativi da attribuire ad ogni singola prestazione del prodotto e dovendo valutare e confrontare i 
parametri proposti dai concorrenti, si trova in difficoltà a causa della scarsa disponibilità di 
esperienza e letteratura. 
Questo metodo basato sulla garanzia dei parametri prestazionali da parte dei soggetti appaltatori ha 
già portato evidenti benefici in vari settori produttivi ed anche nel settore della segnaletica stradale, 
sia verticale che orizzontale, e più in generale del sistema infrastrutturale stradale. Utilizzando 
questo approccio, sicuramente si avranno notevoli vantaggi  e più in generale è uno dei tanti 
cambiamenti che possono essere fatti per aumentare la sicurezza degli utenti. 
In realtà negli ultimi anni in Italia si è assistito alla stasi che della ricerca nel settore della 
segnaletica stradale. Questo è stato sicuramente un ostacolo all’aumento della sicurezza degli utenti 
poiché si sono utilizzate informazioni tecniche e prestazionali derivanti dalle sole esperienze 
pregresse.  Anche se le prestazioni raggiunte sono di buon livello, accontentarsi vorrebbe dire far 
prevalere una attenzione alla sola economicità delle realizzazioni. 
Le norme internazionali UNI cercano di portare verso il continuo miglioramento delle prestazioni 
della segnaletica; tali norme debbono per questo motivo essere viste, all’interno del  processo 
esecutivo non come vincoli prestazionali fissi, ma come un aiuto che mostri le prestazioni minime e 
le indicazioni metodologiche esecutive per tutta la segnaletica stradale. 
In Italia sarebbe opportuna la creazione di laboratori che, come in altre nazioni della Comunità 
Europea (Spagna, Francia, Germania), possano certificare, tramite prassi codificate e normate, la 
tenuta nel tempo del valore delle prestazioni della segnaletica verticale e orizzontale. Grazie a tali 
rilevazioni sperimentali certificate sarebbe possibile garantire agli enti appaltanti una corretta 
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valutazione, anche a fronte di proposte tecniche innovative e prestazionali su cui non si hanno 
esperienze pregresse. 
Fondamentale, per favorire questa spinta al miglioramento continuo delle prestazioni, è che tutti gli 
attori del settore (enti pubblici, enti di normazione, enti di ricerca, produttori di vernici e 
componenti, esecutori dei servizi) siano coinvolti costantemente creando così un meccanismo che 
esca dalle riduttive logiche del rapporto cliente/fornitore per spingersi verso forniture basate su 
logiche progettuali condivise. [16] 
 
2.3.2 Requisiti e prestazioni della segnaletica verticale 
2.3.2.1 Posizionamento plano-altimetrico 
L’articolo 39 del codice della strada rimanda, per il posizionamento plano altimetrico della 
segnaletica verticale, al regolamento d’attuazione che tratta questo argomento nell’articolo 81. Per 
tutti i riferimenti si rimanda dunque all’articolo 81 del DPR 16 Dicembre 1992 n. 495 - 
"Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada". 
I segnali verticali devono essere installati, di norma, sul lato destro della strada ma possono essere 
ripetuti sul lato sinistro, installati su isole spartitraffico o apposti al di sopra della carreggiata, 
quando è necessario per motivi di sicurezza. 
I segnali che sono posizionati sul lato della sede stradale (segnali laterali) devono avere il bordo 
verticale interno alla distanza minima di 0,30 m e massima di 1,00 m dal ciglio del marciapiede o 
dal bordo esterno della banchina. Sono ammesse anche distanze inferiori in caso di mancanza di 
spazio, purché il segnale non sporga sulla carreggiata.  
Per quanto riguarda i sostegni verticali, devono essere posti a distanza minima di 0,50 m dal ciglio 
del marciapiede o dal bordo esterno della banchina; in presenza di barriere i sostegni possono essere 
ubicati all'esterno e a ridosso delle barriere medesime, purché non si determinino sporgenze rispetto 
alle stesse. 
L’altezza del segnale, ovvero l’altezza del bordo inferiore del cartello o del pannello integrativo più 
basso dal piano orizzontale tangente al punto più alto della carreggiata in quella sezione [1], nelle 
tratte omogenee di strada deve essere per quanto possibile uniforme. 
 L'altezza minima dei segnali laterali è di 0,60 m e la massima è di 2,20 m. Se nelle strade urbane ci 
sono delle particolari condizioni ambientali allora l’altezza può essere maggiore ma comunque mai 
oltre 4,50 m. Per tutti i segnali posizionati su marciapiedi o percorsi pedonali, l’altezza minima è di 
2,20 m mentre per quelli collocati al di sopra della carreggiata è 5,10 m, salvo nei casi di 
applicazione su manufatti di altezza inferiore.  
Qualora il segnale, posizionato al di sopra della carreggiata, sia di pericolo o di prescrizione e abbia 
valore per l'intera carreggiata deve essere posto con il centro in corrispondenza dell'asse della 
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stessa; se invece si riferisce ad una sola corsia, deve essere ubicato in corrispondenza dell'asse di 
quest’ultima ed integrato da una freccia sottostante con la punta diretta verso il basso (panello 
integrativo). 
I segnali di pericolo devono essere installati, di norma, ad una distanza di 150 m dal punto di inizio 
del pericolo segnalato, i segnali di prescrizione il più vicino possibile al punto in cui inizia la 
prescrizione o muniti di pannello integrativo, possono essere ripetuti in anticipo con funzione di 
preavviso infine i segnali dare precedenza e fermarsi e dare precedenza devono essere posti in 
prossimità del limite della carreggiata della strada che gode del diritto di precedenza e comunque a 
distanza non superiore a 25 m da esso fuori dai centri abitati e 10 m nei centri abitati, inoltre questi 
ultimi devono essere preceduti dal relativo preavviso posto ad una distanza sufficiente affinché i 
conducenti possano modificare la loro andatura in sicurezza. 
La posizione plano-altimetrica del segnale deve essere tale da non diminuire le prestazioni per cui il 
segnale è stato progettato, ad esempio la diminuzione della percettibilità e della visibilità. 
Per ciascun tipo di segnale il “Regolamento di esecuzione e attuazione del Codice della strada” 
definisce anche uno spazio di avvistamento “d” [1], che deve essere assicurato, in funzione della 
velocità locale predominante: 
POSIZIONAMENTO DEI SEGNALI DI INDICAZIONE IN FUNZIONE DELLE VELOCITÀ: 
-Velocità (km/h): 50 - Spazio di avvistamento (m): 100 
-Velocità (km/h): 70 - Spazio di avvistamento (m): 140 
-Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento (m): 170 
-Velocità (km/h): 110 - Spazio di avvistamento (m): 200 
-Velocità (km/h): 130 - Spazio di avvistamento (m): 250 
POSIZIONAMENTO DEI SEGNALI DI INDICAZIONE IN FUNZIONE DELLE VELOCITÀ: 
(Intersezioni con corsia di decelerazione) 
-Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento (m): 30 
-Velocità (km/h): 110 - Spazio di avvistamento (m): 40 
-Velocità (km/h): 130 - Spazio di avvistamento (m): 50 
POSIZIONAMENTO DEI SEGNALI DI INDICAZIONE IN FUNZIONE DELLE VELOCITÀ: 
(Intersezioni senza corsia di decelerazione) 
-Velocità (km/h): 50 - Spazio di avvistamento (m): 60 
-Velocità (km/h): 70 - Spazio di avvistamento (m): 80 
-Velocità (km/h): 90 - Spazio di avvistamento (m): 100 
-Velocità (km/h): 110 - Spazio di avvistamento (m): 130 
POSIZIONAMENTO DEI SEGNALI DI PERICOLO IN FUNZIONE DEL TIPO DI STRADE: 
-Autostrade e strade extraurbane principali - Spazio di avvistamento (m):  150  
-Strade extraurbane secondarie e urbane di scorrimento(con velocità superiore a 50 km/h) - Spazio 
di avvistamento (m): 100  
-Altre m - Spazio di avvistamento (m): 50 
POSIZIONAMENTO DEI SEGNALI DI PRESCRIZIONE IN FUNZIONE DEL TIPO DI STRADE:  
-Autostrade e strade extraurbane principali - Spazio di avvistamento (m):  250  
-Strade extraurbane secondarie e urbane di scorrimento(con velocità superiore a 50 km/h) - Spazio 
di avvistamento (m): 150  
-Altre m - Spazio di avvistamento (m): 80  
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Inoltre gli schemi II.A, II.B, II.C e II.D citati nell’articolo 81 del "Regolamento di esecuzione e di 
attuazione del nuovo codice della strada" e che sono parte integrante dello stesso stabiliscono che i 
segnali installati devono avere un’altezza ed un’inclinazione rispetto al piano perpendicolare alla 
superficie stradale in funzione dell’andamento altimetrico della strada.  
Per i segnali posti sopra la carreggiata ad altezza di 5,10 m, di norma, devono avere sulle strade 
pianeggianti un’inclinazione di 3° circa verso il lato da cui provengono i veicoli, quelli installati 
lateralmente in rettilineo devono formare con l’asse della strada un angolo di 93° e infine quelli 
posti lateralmente in curva sinistrorsa e destrorsa devono essere conformi con gli schemi II.C e II.D 
(vedi Fig.2.15): 
 
                 
 
 
Fig. 2.15 Posizionamento plano-altimetrico. A: sopra la carreggiata; B: laterale in rettilineo; C: laterale in curva 
sinistrorsa e destrorsa. [17, schemi II.A , II.B,  II.C e II.D] 
 
2.3.2.2 Visibilità, percezione e leggibilità 
I processi parziali di visibilità, percezione e la leggibilità della segnaletica verticale sono, in ordine 
cronologico: 
1) Individuazione: consiste nell’isolare il segnale dallo sfondo e si riferisce alle dimensioni minime 
necessarie affinché l’occhio umano possa percepire il segnale per contrasto con l’ambiente 
stradale.[9] 
Un segnale viene individuato prima quanto più esso si trova vicino al centro del campo visivo. Un 
osservatore medio è dotato della migliore capacità visiva all'interno di un cono di ampiezza  2°30′ 





Per questa ragione è necessario che il segnale verticale sia collocato più centralmente possibile 
rispetto al centro del campo visivo del conducente, infatti un segnale laterale si viene a trovare fuori 
dal cono d’acuità visiva massima e ciò comporta un processo di messa a fuoco più difficoltosa e di 
conseguenza un minore livello d’attenzione momentanea per il segnale in questione nonché un 
tempo più lungo nell’acquisizione delle informazioni necessarie per la sua individuazione.  
Da studi effettuati risulta che la migliore posizione tale per cui la lettura avviene senza alzare o 
voltare la testa rispetto all’assetto ottimale di guida è a 1,50 m sulla destra della carreggiata e a circa 
2,40 m al di sopra di essa. [9] 
Quando si valuta la posizione migliore che deve avere un segnale per consentire la corretta visibilità 
si deve tenere conto anche del possibile passaggio dei veicoli pesanti che potrebbero oscurare il 
segnale stesso. Per evitare l’oscuramento bisogna che la linea di oscuramento del segnale non cada 
nell’ombra del veicolo pesante, la cui estensione dipende dalla velocità del veicolo pesante, dalle 
sue dimensioni e dalla posizione del segnale. Per evitare tale problema di visibilità si può ripetere lo 
stesso laddove si prevede un’elevata componente di traffico pesante. [9] 
2) Identificazione: consiste nel riconoscere con  precisione il tipo di segnale incontrato e isolarlo 
dall’ambiente in qualsiasi condizione atmosferica e momento della giornata (giorno o notte). [9] 
Il Nuovo Codice della Strada per favorire la percezione e la visibilità prescrive che tutti i segnali 
verticali, con esclusione di quelli aventi validità solo nelle ore diurne e di quelli con illuminazione 
propria, debbano essere rifrangenti con caratteristiche colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e 
di durata stabilite da D.M. 1584 del 31 marzo 1995. Tutti i segnali stradali devono pertanto essere 
prodotti mediante applicazione di pellicole retroriflettenti di classe 1 (a normale risposta luminosa 
con durata minima di sette anni), o di classe 2 (ad alta risposta luminosa con durata minima di dieci 
anni).  
Di giorno la percezione di un segnale non desta particolari problemi mentre di notte due sono le 
soluzioni per fare in modo che essa sia favorita: l’illuminazione propria per trasparenza e l’utilizzo 
di pellicole retroriflettenti. [1] 
Mentre l’illuminazione può provocare fenomeni di abbagliamento, con l’utilizzo di pellicole 
retroriflettenti risolviamo questo problema oltre ad abbassare i tempi e costi di manutenzione. 
La retroriflessione è il fenomeno per il quale le luci dei fari di un veicolo vengono riportate agli 
occhi del conducente provocando un effetto luminoso; è dunque un problema di natura fisica poiché 
è legato al rapporto tra il flusso luminoso emesso e quello rinviato dall’unità di superficie del 
segnale. [9] Essa gioca quindi un ruolo fondamentale per mantenere la “funzione guida” della 




Fig. 2.16 Identificazione dei segnali verticali grazie alle pellicole retroriflettenti. [19] 
 
Un esempio è la  pellicola Scotchlite, prodotta dalla 3M, costituita da microsfere di vetro depositate 
su un supporto plastico adesivo. La prima pellicola della Scothlite è la Engineer Grade poi 
successivamente migliorata passando alla Scotchlite Higth Intensità Grade ad elevata efficienza 
luminosa e con durata superiore.[19] 
Queste pellicole si basano sulla tecnica delle microsfere incorporate, che al di là delle innovazioni 
create in questi anni, è in continua evoluzione e miglioramento. 
L’innovazione fondamentale della Scotchlite Higth Intensità Grade riguarda le microsfere 
incapsulate rivestite per circa metà della loro superficie da un film riflettente che consente doti di 
visibilità superiore ed un'accentuata angolarità; ha un rendimento ottico pari a tre volte quello delle 
tradizionali pellicole di Classe 1. Tale pellicola, colorata in tutte le combinazioni previste dal 
Regolamento di attuazione e di esecuzione del Codice della Strada, risponde infatti ai requisiti 
previsti per le pellicole di Classe 2 dal Disciplinare tecnico approvato con Decreto Ministeriale dei 
Lavori Pubblici 31 marzo 1995. [19] 
L’ultima evoluzione è la pellicola Scotchlite Diamond Grade, costituita da  microprismi ad altissima 
resa fotometrica. Il sistema di costruzione che consente l'alto rendimento fotometrico della pellicola 
è quello del microprisma triedo trirettangolo. E’ caratterizzata da un grande numero di microprismi 
per cm quadrato che sfruttano il principio della riflessione interna totale e consentono alla luce che 
li colpisce di ritornare verso la direzione di provenienza con un rendimento molto superiore rispetto 
a quello delle pellicole retroriflettenti di classe 1 e di classe 2 realizzate con la tecnologia delle 
microsfere di vetro. 
La conformazione particolare dei microprismi triedrici consente inoltre di mantenere ottime risposte 





Fig. 2.17 Particolari di pellicole retroriflettenti. A: Engineer Grade con microsfere; B: Intensità Grade con microsfere;  
C: Diamond Grade con microprismi. [19] 
 
 
 Fig. 2.18 Risposte fotometriche a diversi angoli di illuminazione. [9] 
 
3) Lettura: consiste nella comprensione del messaggio che il segnale vuole trasferire al conducente. 
[9] 
Per una corretta lettura i segnali devono apparire pulite e quindi contenere solo informazioni 
essenziali, infatti un numero eccessivo di informazioni comporta un aumento del rischio di 
distrazione del conducente. Inoltre il contrasto fra il fondo e le scritte, per avere una buona 




Per quanto concerne le dimensioni dei caratteri, alcuni studi condotti a riguardo consigliano di 
stabilire un’altezza media in funzione della distanza di lettura: di giorno 2.5 cm/15 m, di notte 2.5 
cm/12.80 m. Lo spessore raccomandato per il tratto è il 20% della larghezza media delle lettere e la 
spaziatura il 50% della stessa lunghezza.[9] 
Il tempo di lettura nel caso stradale in genere si ipotizza di 1 secondo. A partire dal momento in cui 
si comincia a leggere, il tempo di reazione dell’automobilista medio è di 5 secondi per la 
segnaletica di posizione e di 3 secondi per la presegnaletica, poiché in quest’ultimo caso, non c’è da 
prendere alcuna decisione. In base a queste informazioni si devono prendere provvedimenti per le 
distanze della segnaletica in funzione della velocità di progetto della strada.[9] 
2.3.2.3 Colore 
Per tutti i riferimenti riguardanti i colori della segnaletica verticale si rimanda all’articolo 78 del  
DPR 16 Dicembre 1992 n. 495 - "Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della 
strada". 
I colori da utilizzare per i segnali stradali sono di seguito indicati ed hanno caratteristiche 
colorimetriche stabilite con il disciplinare tecnico approvato con Decreto Ministeriale dei Lavori 
Pubblici il 31 marzo 1995.  
Per i segnali di pericolo e prescrizione permanenti si impiegano i colori bianco, blu, rosso e nero, 
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Fig. 2.19 Colori tipici dei segnali. A: di pericolo; B: di precedenza; C: di divieto; D: di obbligo. [17] 
 
Nei segnali di indicazione invece devono essere impiegati i seguenti colori di fondo, fatte salve le 
eccezioni espressamente previste: 
-   verde: per le autostrade o per avviare ad esse; 
-   blu: per le strade extraurbane o per avviare ad esse; 
-  bianco: per le strade urbane o per avviare a destinazioni urbane; per indicare gli alberghi e le 
strutture ricettive affini in ambito urbano; 
-  giallo: per segnali temporanei di pericolo, di preavviso e di direzione relativi a deviazioni, 
itinerari alternativi e variazioni di percorso dovuti alla presenza di cantieri stradali o, comunque, di 
lavori sulla strada; 
-   marrone: per indicazioni di località o punti di interesse storico, artistico, culturale e turistico; per 
denominazioni geografiche, ecologiche, di ricreazione e per i camping; 
-  nero opaco: per segnali di avvio a fabbriche, stabilimenti, zone industriali, zone artigianali e 
centri commerciali nelle zone periferiche urbane; 
-    arancio: per i segnali SCUOLABUS E TAXI; 
-    rosso: per i segnali SOS E INCIDENTE; 
   C 
   D 
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-    bianco e rosso: per i segnali a strisce da utilizzare nei cantieri stradali; 
-    grigio: per il segnale SEGNI ORIZZONTALI IN RIFACIMENTO. 
Le scritte sui colori di fondo invece devono essere: 
-   bianche: sul verde, blu, marrone, rosso; 
-   nere: sul giallo e sull'arancio; 
-   gialle: sul nero; 
-   blu o nere: sul bianco. 
 
Fig. 2.20 Colori tipici dei segnali di indicazione [17] 
 
2.3.2.4 Formati e Dimensioni 
Per quanto riguarda il formato e le dimensioni dei segnali verticali, esclusi quelli di indicazione, 
l’articolo 80 del regolamento di attuazione rimanda alle tabelle dalla II.1 alla II.15 che fanno parte 
integrante dello stesso regolamento. I segnali in genere possono avere tre formati: “piccolo”, 
“normale” e “grande”. 
I segnali di formato “grande” devono essere impiegati sul lato destro delle strade extraurbane a due 
o più corsie per senso di marcia, su quelle urbane a tre o più corsie per senso di marcia e nei casi di 
installazione al di sopra della carreggiata. Se ripetuti sul lato sinistro, essi possono essere anche di 
formato “normale”. 
I segnali di formato «piccolo» si possono impiegare solo se la situazione non consente l'impiego di 
segnali di formato «normale». 
Tuttavia le dimensioni dei segnali possono essere variate in relazione alla velocità predominante e 







Fig. 2.21 Formati e dimensioni dei segnali di pericolo e prescrizione [17, Tabelle da II.1 a II.12] 
 
Per i segnali di indicazione, sempre l’articolo 80 del regolamento di attuazione rimanda alle tabelle 
dalla II.16 alla II.21 e afferma che le dimensioni sono determinate dall’altezza delle lettere che 
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dipendono dalla distanza di leggibilità richiesta,dalla velocità locale predominante e dal numero 
delle iscrizioni. 
La distanza di visibilità delle iscrizioni non deve essere inferiore a 150 m nelle autostrade e strade 
extraurbane principali, a 100 m nelle strade extraurbane secondarie e urbane di scorrimento e a 60 
m nelle altre strade. [17, Tabella II.16] La distanza di visibilità a sua volta dipende dall’altezza delle 
lettere come illustrato in Fig. 2.22: 
 
Fig. 2.22 Altezza lettere in funzione della distanza di leggibilità [17, Tabella  II.16] 
 
L’altezza delle lettere ha un valore minimo che si può essere calcolato con formule empiriche, 
riportate dalla tabella II.17 allegata al regolamento di attuazione, che dipendono dalla velocità 
locale: 
D = N * v      D =distanza di leggibilità espressa in metri 
                      N =numero di righe di iscrizione 
                      V =velocità locale 
H = D/8         H =altezza minima espressa in cm 
                      D =distanza di leggibilità espressa in metri 
 
Inoltre come detto dalla tabella II.18 la spaziatura delle lettere è costante per un dato alfabeto ed è 
indipendente dalla lunghezza delle parole, pertanto le parole corte non devono essere superspaziate, 
anche in presenza di esuberanza di spazio nel cartello. 
 
 
Fig. 2.23 Spaziatura delle lettere [17, Tabella II.18] 
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2.3.2.5 Tipologie di sostegni 
L’articolo 82 del "Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada" si 
concentra sui sostegni ed i supporti dei segnali stradali. 
Devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche stabilite da appositi disciplinari 
approvati con decreto del Ministro dei Lavori Pubblici e pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale. 
Qualsiasi sia il tipo di sostegno, esso dovrà rappresentare un insieme armonioso costituito dai vari 
elementi saldati e rifiniti.  
Nei casi di sezione circolare, devono avere un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale 
rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno. Ad esempio il sostegno potrà essere 
opportunamente forato ad una distanza massima di 10 cm dalla base  in modo da poter consentire 
l’inserimento di un perno antirotazione del diametro di 8 mm. [20] 
Per quanto riguarda la stabilità, essa deve essere garantita in condizione di sollecitazioni dalla  
sezione del sostegno stesso. Tutti i sostegni e le staffe dovranno essere dimensionati per resistere 
all'azione del vento sino alla velocità di 150 Km/h, tenuto conto della superficie dei cartelli da 
installarsi e con un coefficiente di sicurezza 1,5 rispetto al carico di rottura del materiale utilizzato. 
[20] 
I sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione 
attraverso la zincatura a caldo per immersione, secondo le norme UNI 5101 e ASTM 123 con 
quantità di zinco non inferiore a 0.3 kg/mq.  
Infine ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse, deve portare un solo segnale. Quando 
è necessario segnalare più pericoli o prescrizioni nello stesso luogo, è tollerato l'abbinamento di due 
segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno. [1] 
L’altezza del sostegno oltre ad essere funzione delle dimensioni del cartello o del numero dei 
segnali da collocare (tenendo conto dei prescritti franchi di sicurezza richiesti dal Codice Stradale) 
dipende anche dall'ubicazione del sito di posa (marciapiede rialzato, largo o stretto, marciapiede a 
raso, banchina spartitraffico non pedonabile, ecc.). [20] 
I sostegni in uso sono molteplici e costituiscono una variante di due tipologie principali: 
 
Pali: sono quei sostegni usati per installare segnali su marciapiedi, isole spartitraffico ed in tutte 
quelle condizioni in cui la larghezza della carreggiata consente una ottimale visibilità del segnale e 
potranno avere le seguenti dimensioni di diametro e spessore a seconda del numero di cartelli da 
sostenere o delle dimensioni degli stessi: 
• φ =48 mm spessore minimo 2,80 mm; 
• φ=60 mm spessore minimo 3,50 mm; 
• φ=90 mm spessore minimo 3,65 mm; 
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• φ=100 mm spessore minimo 4,00 mm; 
• φ=115 mm spessore minimo 4,50 mm; 
• φ=120 mm spessore minimo 4,70 mm; 
• φ=150 mm spessore minimo 4,85 mm; 
• φ=180 mm spessore minimo 5,50 mm; 
• φ=200 mm spessore minimo 6,00 mm. [20] 
 
Pali a sbraccio:  sono quei sostegni usati per posare cartelli su carreggiate molto larghe, per rendere 
più agevole la vista dei segnali agli utenti e potranno avere le seguenti dimensioni sempre a seconda 
del numero di cartelli da sostenere o delle dimensioni degli stessi: 
 
•  Tipo semplice a sbraccio normale: 
- altezza fuoriterra sottotarga 5,50 m; 
- aggetto 3,00/4,00 m; 
- diametro alla base 1,39 m; 
- diametro superiore 0,70 m; 
- spessore minimo 3,50/4,00 mm. 
• Tipo semplice a sbraccio allungato: 
- altezza fuoriterra sottotarga 5,5 m; 
- aggetto 4,00/6,00 m; 
- diametro alla base 1,80 m;  
- diametro superiore 0,95 m; 
- spessore minimo 5,00/6,00 mm. 
• Tipo doppio a sbraccio normale: 
- altezza fuoriterra sottotarga 5,5 m; 
- aggetto 3,00/4,00 m; 
- diametro alla base 1,80 m; 
- diametro superiore 0,95 m; 
- spessore minimo 5,00/7,00 mm. 
Il cartello viene ancorato al palo in prossimità dell'apice dello sbraccio. [20] 
 
L'ancoraggio del segnale stradale al sostegno dovrà essere effettuato secondo i casi, nelle seguenti 
tipologie: 
1) Con anello portadisco (φ=60mm): l'anello portadisco (o il portaquadrello) è un tubolare in 
acciaio di diametro 63 mm e spessore minimo 3,25 mm con  due pernetti fissi saldati in posizione 
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0° e 120° e con un foro per un terzo pernetto mobile in lega di alluminio con vite in ottone a testa 
lenticolare avvitabile,  posto in posizione a 240°. 
La congiunzione della palina all'anello portadisco sarà effettuata mediante saldatura che ha lo scopo 
di unire armoniosamente i due elementi. [20] 
2) Su palina semplice (φ= 48 mm e 60 mm): in questo caso il sostegno viene detto piantana e 
l’ancoraggio sarà effettuato mediante staffe a collare, in ferro zincato a caldo piegate a freddo ed 
con uno spessore non inferiore a 4 mm, fissate con bulloni. [20] 
3) Su palificazioni esistenti: si dovrà usare il sistema così detto BANDIT, costituito da nastro 
lamellare e una staffetta ad U detta cavalletto. Il nastro avrà spessore non inferiore a 0,76 mm e 
larghezza non inferiore a 12,7 mm mentre la staffetta avrà uno spessore non inferiore a 6mm ed 
entrambi saranno in acciaio inox. [20] 
 
2.3.3 Requisiti e prestazioni della segnaletica orizzontale 
2.3.3.1 Premessa 
La segnaletica orizzontale deve essere efficiente in termini di visibilità ma anche avere un valore di 
aderenza confrontabile con quello della pavimentazione circostante, evitando così situazioni di 
pericolo (punti a minore aderenza). Per questo motivo la normativa UNI EN 1436/2004 
“Prestazioni della segnaletica orizzontale per gli utenti della strada.” fissa dei requisiti 
prestazionali minimi da soddisfare per l’intera vita utile della segnaletica. 
In tale norma le prestazioni che la segnaletica orizzontale deve possedere, al fine di garantire la 
sicurezza degli utenti, sono individuate da diversi parametri organizzati in classi crescenti e relativi 
alla visibilità diurna e notturna. In essa, sono presenti, inoltre, le prove e i metodi di misurazione 
finalizzati alla verifica delle soglie individuate. Tali prove devono essere realizzate, oltre che in 
laboratorio, anche su strada in fase di collaudo, poiché altrimenti non si riuscirebbe a garantire 
l’efficienza della segnaletica dopo la sua posa in opera[21]. 
Le prestazioni previste dalla norma UNI EN 1436/2004 sono quattro, le prime tre finalizzate al 
conseguimento di una corretta visibilità mentre la quarta riguardante le prestazioni di aderenza: 
• Riflessione alla luce: definita dal coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione  
                                              diffusa  Qd [mcd/m2/lx], che influenza la visibilità diurna; 
• Retroriflessione: definita dal coefficiente di luminanza Rl [mcd/m2/lx], che influenza la     
      visibilità notturna in tre diverse condizioni meteorologiche: segnaletica   
                                        asciutta, bagnata ed in presenza di pioggia; 
• Colore: definito attraverso il fattore di luminanza β e le cordinate di cromaticità X e Y; 
• Resistenza al derapaggio: determinabile con lo Skid Resistance Tester ed espressa in unità 
SRT (convertibili in BPN). [16] 
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2.3.3.2 Riflessione alla luce 
Rappresenta la riflessione espressa in valori, per gli utenti della strada, della segnaletica orizzontale 
bianca e gialla in condizioni di luce diurna e di illuminazione artificiale. 
Per quantificare la riflessione si deve utilizzare il coefficiente di luminanza in condizioni di 
illuminazione diffusa, Qd [mcd/m2/lx] che è definito come quel coefficiente che caratterizza la 
visibilità diurna e rappresenta la luminosità di un segnale orizzontale come viene percepita dai 
conducenti dei veicoli alla luce del giorno media, o in presenza di illuminazione stradale. Questa 
grandezza fotometrica viene misurata mediante retroriflettometri e rilevatori di luminanza che 
rispettano una predeterminata geometria in termini di distanza visiva simulata (distanza tra il 
veicolo e il punto di misura sulla pavimentazione) e  di angolo di osservazione del conducente [22].  
In condizioni di superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale deve essere conforme alla 
tabella I della normativa UNI EN 1436/2004: 
Fig. 2.24 Classi del coeff. di luminanza Qd[22, Tabella I] 
2.3.3.3 Retroriflessione 
Rappresenta la riflessione espressa in valori, per gli utenti della strada, della segnaletica orizzontale 
bianca e gialla in condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli. 
Per quantificare la retroriflessione in condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli si deve 
utilizzare il coefficiente di luminanza retroriflessa Rl[mcd/m2/lx], definito come quel coefficiente 
che rappresenta la luminosità di un segnale orizzontale come viene percepita dai conducenti quando 
l’illuminazione avviene mediante i proiettori dei propri veicoli. Così come coefficiente di 
illuminazione diffusa anche il coefficiente di luminanza retroriflessa può essere determinato con un  
retroriflettometro o con un rilevatore di luminanza . Le apparecchiature utilizzate simulano una 
distanza di 30 m dall’area di misura con l’occhio dell’osservatore posto a 1.2 m dal piano stradale e 
la sorgente luminosa, il faro del veicolo, posto a 0,65 m rispetto alla pavimentazione. La geometria 
prevista per l’osservatore, in condizioni d’illuminazione radente e con la segnaletica asciutta, umida 
 63 
      A 
   C 
o bagnata, è un angolo d’osservazione di 2,29° e un angolo d’illuminazione di 1,24° (geometria 
europea). [23] 
In condizioni di superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale deve essere conforme alla 
tabella II della normativa UNI EN 1436/2004, mentre, in condizioni di bagnato, deve essere 
conforme alla tabella III e, in condizioni di pioggia, alla tabella IV [22]. 
 
   
   
                   
 
Fig. 2.25 Classi del coeff. di luminanza retroriflessa Rl. A: strada asciutta [22, Tabella II]; B: strada bagnata  [22, Tabella III];  
 C pioggia[22, Tabella IV]. 
 
 
         
Fig. 2.26 Retroriflettometro portatile Zehntner ZRM 1013  per la misura del coeff. Di luminanza Qd e del  coeff. di 
luminanza retroriflessa Rl. 
    B 
    A 
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In condizioni di luce diurna il coeff. di luminanza Qd è di norma sufficientemente alto e la visibilità 
della segnaletica non crea grossi problemi dato che è generalmente di colore bianco ed il contrasto 
ottenuto con l'applicazione su un supporto scuro o nero dà risultati eccellenti. 
Per la visibilità di notte, il candore del segnale non è sufficiente a far si che il coeff. di luminanza 
retroriflessa superi i valori minimi stabiliti; risulta allora necessario l’ultilizzo delle microsfere di 
vetro per ottenere il fenomeno di retroriflessione della luce dei fari verso la sua origine e permettere 
al guidatore di distinguere facilmente i segnali. [9] 
Per far si che la retroriflessione sia sufficiente e per assicurare la visibilità di notte, risulta 
fondamentale assicurare la corretta quantità delle microsfere cosparse sulla superficie del prodotto. 
Risultando tale quantità spesso insufficiente, si aggiungono delle microsfere al momento 
dell'applicazione in modo che la retroriflessione sia garantita e il coeff. di luminanza retroriflessa 
raggiunga i valori limite inferiori. 
Le microsfere, specialmente trattate per "galleggiare" sulla superficie del segnale, devono essere 
depositate ad una corretta profondità sulla segnaletica, ovvero ad 1/3 del diametro all'esterno e a 2/3 
all'interno della pellicola applicata. 
La durata nel tempo delle microsfere, e quindi la durata della retroriflessione, saranno ottenute con 
la scelta di microsfere trattate simultaneamente per il galleggiamento e l'aderenza. 
A causa delle avverse condizioni atmosferiche, in alcuni momenti la segnaletica orizzontale 
potrebbe essere persa di vista. Sono per questo realizzate delle pitture speciali alle quali sono 
aggiunte dei microcumuli o delle barrette trasversali alla striscia di base di materiale retroriflettente 
distribuite in modo più o meno fitto su di essa, con altezze diverse, che vengono dette pitture "a 
protuberanze”. [9] 
 
Fig. 2.27 Pittura a protuberanze. [9] 
2.3.3.4 Colore 
I colori dei segnali orizzontali sono i seguenti: 
•  bianco; 
•  giallo; 
•  azzurro; 
•  giallo alternato con il nero. 
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Parlando del requisito della segnaletica orizzontale, riguardo al colore si intende la consistenza della 
cromaticità che la segnaletica orizzontale deve possedere in condizioni normali. Tale consistenza si 
definisce con il fattore di luminanza β che è il rapporto tra l’intensità luminosa apparente della 
superficie campione rispetto alla luminanza di riferimento (superficie bianca perfettamente 
diffondente) e definisce la chiarezza del colore. Tale fattore deve essere conforme alla Tabella V 
della normativa UNI EN 1436/2004. [21] 
 
 
Fig. 2.28 Classi del fattore di luminanza β con strada asciutta per i colori bianco e giallo. [22, Tabella V] 
 
Per la misura del  fattore di luminanza β si utilizza uno strumento detto riflettometro come ad 
esempio lo Zehntner ZRM 1021 in Figura 2.54:  
 
 
Fig. 2.29 Riflettometro Zehntner ZRM 1021  per la misura del fattore di luminanza β 
 
Inoltre il colore della superficie campione in condizioni di illuminazione diurna è definita per 
mezzo delle coordinate di cromaticità x ed y, dove x è un indice del tono e della tinta mentre y del 
grado di saturazione. Le coordinate di cromaticità x, y per la segnaletica orizzontale asciutta devono 





Fig. 2.30 Coordinate di cromaticità x, y per segnaletica orizzontale asciutta per i colori bianco e giallo [22, Tabella V] 
 
2.3.3.5 Resistenza al derapaggio 
Oltre ai parametri fotometrici, la norma UNI EN 1436/2004 prevede la valutazione della resistenza 
al derapaggio in condizioni di superficie stradale bagnata, ovvero del grado di aderenza tra 
pneumatico e segnaletica stradale orizzontale. 
La segnaletica orizzontale, oltre ad essere efficiente in termini di visibilità, deve infatti avere anche 
un valore di aderenza confrontabile con quello della pavimentazione circostante per evitare 
situazioni di pericolo.  
Per misurare tale parametro si usa un’apparecchiatura portatile da campo per determinazioni 
puntuali. L’apparecchio, costituito essenzialmente da un braccio oscillante e da un supporto per un 
pattino di gomma, naturale o sintetica, avente caratteristiche prefissate, misura l’attrito in unità 
convenzionali, definite unità SRT (Skid Resistance Tester Value). 
La resistenza al derapaggio è correlata all’altezza raggiunta dal dispositivo oscillante che se non ci 
fosse attrito si muoverebbe liberamente descrivendo una traiettoria semicircolare e fermandosi in un 
punto prestabilito, segnalato da un ago indicatore mobile (l’indice) che si sposta in funzione del 
movimento del pendolo. A seconda dell’ampiezza dell’oscillazione dell’ago corrisponde una certa 
resistenza allo slittamento misurata in unità SRT da 0 a 150 con un intervallo di 5 punti. [23] 
 
 
Fig. 2.31 Pendolo portatile (Skid Resistance Tester) per la misura della resistenza al derapaggio  (SRT) 
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2.4 Controllo del degrado 
 
2.4.1 Controllo del degrado della segnaletica verticale 
Questo tipo di segnaletica che assume un ruolo fondamentale per garantire la sicurezza della 
circolazione stradale, trova come punto di forza per il mantenimento in efficienza della segnaletica 
verticale i “piani di segnalamento”. [24] 
All’interno del piano di segnalamento infatti deve anche essere contenuto un piano di manutenzione 
e dei controlli delle opere progettate, in cui si definiscono i parametri prestazionali delle opere 
progettate in relazione ai materiali utilizzati, ai tempi di esecuzione ed ai controlli adeguati al fine di 
garantire i valori di efficienza per l’intera vita utile. 
I cartelli segnaletici si consumano perdendo materiale (vernice, materiale plastico..) a causa 
dell'usura e degli agenti atmosferici disgreganti. Analogo discorso va fatto per i paletti di sostegno 
che perdono la loro stabilità a causa della disgregazione del basamento di fondazione. [25] 
Bisogna quindi controllare periodicamente le condizioni e l'integrità dei cartelli segnaletici e dei 
relativi paletti di sostegno nonché gli ancoraggi e fissaggi annessi, controllare la consistenza dei 
colori corrispondenti alle diverse simbologie, la visibilità in condizioni diverse (diurne, notturne, 
con luce artificiale, con nebbia, ecc.), e la disposizione dei segnali in funzione della logica e 
disciplina di circolazione dell'utenza. 
Le vernici protettive ed anticorrosive dei supporti, dei cartelli segnaletici e delle altre parti 
costituenti il segnale devono essere rinnovate per garantire l’aumento della vita utile e gli elementi 
usurati devono essere sostituiti quando necessario con elementi analoghi così come previsto dal 
nuovo codice della strada. Ad esempio, fondamentale risulta la rimozione del vecchio segnale (palo, 
cartello, ecc.) e del relativo basamento e ricostituzione dello stesso o il riposizionamento del nuovo 
segnale e verifica dell'integrazione nel sistema della segnaletica stradale di zona. [25] 
 
2.4.2 Controllo del degrado della segnaletica orizzontale 
In passato la segnaletica orizzontale aveva un ruolo marginale rispetto al problema della sicurezza 
della circolazione. Si riteneva che la sicurezza fosse garantita dal tipo tracciato, dalla 
pavimentazione e dalle condizioni della stessa. Nel corso degli anni 80 con l’aumento dei veicoli 
circolanti e della incidentalità, si è cominciato ad intuire il ruolo fondamentale che gioca la 
segnaletica orizzontale ai fini della sicurezza. Si è cominciato dunque a porre attenzione su come la 
segnaletica viene realizzata, sulla sua composizione e sulla funzione che la stessa doveva avere 
nell’ambito stradale. Oggi la segnaletica orizzontale è divenuta uno dei sistemi più efficaci per 
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consentire all’utente di avere una esatta visione del percorso con una precisa cognizione spaziale dei 
margini laterali. 
La segnaletica orizzontale può avere diversi punti deboli; in particolare con il passare del tempo si 
può avere una diminuzione progressiva del contrasto con il manto superficiale d’usura della strada 
che porta ad una riduzione della visibilità diurna del segnale oppure ad una diminuzione della 
visibilità notturna o anche un’attenuazione dell’attrito dei pneumatici del veicolo quando si trovano 
sul segnale dovuto alla maggiore scivolosità di quest’ultimo rispetto all’adiacente pavimentazione. 
In passato, molti enti gestori hanno preferito effettuare controlli quantitativi in laboratorio sui 
prodotti segnaletici, pensando ad una diretta corrispondenza tra soddisfacimento dei requisiti dei 
prodotti e le corrette prestazioni della segnaletica dopo la posa in opera. 
Solo recentemente, dopo un considerevole numero di sperimentazioni in molti paesi industrializzati,  
anche in Italia si sono iniziate a privilegiare le verifiche prestazionali in sito rispetto alle analisi di 
laboratorio.  [24] 
Nel capitolo precedente (2.3) abbiamo definito scientificamente i parametri prestazionali 
significativi da misurare e i valori minimi accettabili al fine di garantire i margini di sicurezza 
richiesti alla segnaletica. 
La segnaletica orizzontale deve dunque possedere e mantenere nel tempo tali parametri 
prestazionali definiti dall’UNI EN 1436/2004  che non devono scendere sotto al valore minimo di 
soglia. 
I controlli che dovrebbero essere eseguiti da personale specializzato riguardano le condizioni e 
l'integrità delle linee e della simbologia costituita da: linee longitudinali, frecce, linee trasversali, 
messaggi e simboli posti sulla superficie stradale. Bisogna controllare l'aspetto cromatico ed in 
particolare la consistenza dei colori corrispondenti alle diverse simbologie, controllare che il 
segnale sia visibile in tutte le condizioni atmosferiche(giorno, notte, con illuminazione artificiale, 
pioggia...), controllare la disposizione dei segnali in funzione della logica e disciplina di 
circolazione dell'utenza. 
Tutti i requisiti tipici della segnaletica orizzontale (colore, resistenza al derapaggio, retroriflessione, 
riflessione alla luce) devono essere verificati per tutta la durata della vita utile. [25] 
 
      













Segnaletica per le 








Dopo avere definito le caratteristiche della segnaletica stradale cerchiamo ora di vedere più da 
vicino la segnaletica utilizzata per le utenze deboli. Essa deve avere gli stessi requisiti e prestazioni 
della normale segnaletica per il traffico veicolare e così come questa deve servire alle 
amministrazioni locali come uno strumento per garantire la sicurezza della circolazione. Tuttavia il 
codice della strada trascura in parte l’importanza di un corretto uso dei segnali verticali e orizzontali 
sui percorsi pedonali e ciclabili. Spetta dunque alle amministrazioni locali di considerare, nei piani 
di segnalamento, l’integrazione della segnaletica per i veicoli con quella delle utenze deboli al fine 
di creare strade sicure per tutte le categorie di traffico. Per fare questo le diverse amministrazioni 
devono però rispettare il Codice della strada e il regolamento di attuazione e quindi devono 
effettuare proposte e progetti per la definizione di una segnaletica per le utenze deboli in grado di 
soddisfare le esigenze sempre più crescenti del traffico pedonale e ciclabile restando vincolati ai 












Fig. 3.1 Pista ciclabile. A: extraurbana; B: urbana. 
A B 
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3.2 Codice della strada 
 
3.2.1 Segnaletica verticale 
Per quanto riguarda la segnaletica verticale per le utenze deboli il DPR 495/92 - “Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada"definisce le seguenti regole: 
 
Art. 81  
5. “...Tutti i segnali insistenti su marciapiedi o comunque su percorsi pedonali devono avere    
un'altezza minima di 2,20 m, ad eccezione delle lanterne semaforiche.” [1] 
Art. 88 
2. “Il segnale  ATTRAVERSAMENTO PEDONALE (fig. II.13) deve essere usato per 
presegnalare un passaggio di pedoni, contraddistinto dagli appositi segni sulla 
carreggiata, nelle strade extraurbane ed in quelle urbane con limite di velocità 
superiore a quello stabilito dall'articolo 142, comma 1, del Codice.”  
3. “Il segnale ATTRAVERSAMENTO CICLABILE (fig. II.14) deve essere usato per 
presegnalare un passaggio di velocipedi, contraddistinto dagli appositi segni sulla 
carreggiata, nelle strade extraurbane ed in quelle urbane con limite di velocità 
superiore a quello stabilito dall'articolo 142, comma 1, del Codice.”  
4. “Il segnale di cui ai commi 2 e 3 può essere usato nelle altre strade dei centri abitati solo 
quando le condizioni del traffico ne consigliano l'impiego per motivi di sicurezza.” [1] 
 
                   
Fig. 3.2 Segnali di presegnalamento per le utenze deboli. [1] 
 
Art. 117 
1. “I segnali di divieto alla circolazione relativi a particolari categorie di veicoli sono:  
c. il segnale TRANSITO VIETATO AI PEDONI (fig. II.54);  
d. il segnale TRANSITO VIETATO ALLE BICICLETTE (fig. II.55). Indica il divieto di 
transito per i velocipedi.” [1] 





       Figura II.13 
 
 
 Attraversamento   
ciclabile 
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Fig. 3.3 Segnali di divieto per le utenze deboli. [1] 
 
Art. 122 
9. “I segnali di CIRCOLAZIONE RISERVATA A DETERMINATE CATEGORIE DI 
UTENTI il cui simbolo è in essi contenuto indicano che la strada o parte di essa è 
riservata alla sola categoria di utenti prevista mentre è vietata alle altre. Tali segnali 
sono: 
a.  il segnale PERCORSO PEDONALE (fig. II.88) che deve essere posto all'inizio di un    
viale, di un itinerario o di un percorso riservato ai soli pedoni da impiegare solo 
quando non risulta evidente la destinazione al transito pedonale; 
b.  il segnale PISTA CICLABILE (fig. II.90) che deve essere posto all'inizio di una pista, 
di una corsia o di un itinerario riservato alla circolazione dei velocipedi. Deve 
essere ripetuto dopo ogni interruzione o dopo le intersezioni; 
c.  il segnale PISTA CICLABILE CONTIGUA AL MARCIAPIEDE (fig. II.92/a) e 
PERCORSO PEDONALE E CICLABILE (fig. II.92/b) che deve essere posto 
all'inizio di un percorso riservato ai pedoni e alla circolazione dei velocipedi e deve 
essere ripetuto dopo ogni interruzione o dopo le intersezioni; 
d.  il segnale PERCORSO RISERVATO AI QUADRUPEDI DA SOMA O DA SELLA 
(fig. II.94) che deve essere posto all'inizio di una pista o di un passaggio 
particolare.” 
10. “La fine dell'obbligo dei segnali di cui al comma 9 deve essere indicata con analogo 
segnale barrato obliquamente da una fascia rossa (figg. II.89 - II.91 - II.93/a - II.93/b - 
II.95).” [1] 
 
  Figura II.55 
 
 
    Transito vietato                          
     alle biciclette 






     
 
     
Fig. 3.4 Segnali di obbligo per le utenze deboli. [1] 
 
Art.135  
3. “Il segnale ATTRAVERSAMENTO PEDONALE (fig. II.303) localizza un attraversamento 
pedonale non regolato da impianto semaforico e non in corrispondenza di intersezioni. 
Nel caso di segnale a luce propria, ne e' consigliata la combinazione con apposite 
sorgenti di luce, per l'illuminazione concentrata sui segni orizzontali zebrati. E' sempre 
a doppia faccia, anche se la strada e' a senso unico, e va posto ai due lati della 
carreggiata in corrispondenza dell'attraversamento, sulla eventuale isola spartitraffico 
salvagente intermedia, oppure al di sopra della carreggiata. Sulle strade extraurbane e 
su quelle urbane di scorrimento deve essere preceduto dal segnale di pericolo di cui alla 
figura II.13 con funzione di preavviso. “ 
6. “I segnali SOTTOPASSAGGIO PEDONALE (fig. II.306) e SOVRAPPASSAGGIO 
PEDONALE (fig. II.307) localizzano un sottopassaggio o un sovrappassaggio per 
l'attraversamento stradale. Sono installati a doppia faccia all'inizio della rampa. Ove 
necessario, possono essere montati anche a tre elementi con facce angolate tra loro di 
60ø. Stessa utilizzazione ha il segnale RAMPA PEDONALE INCLINATA (fig. II.308).” 
12. “Il segnale ZONA RESIDENZIALE (fig. II.318) indica l'inizio di una strada o zona a 
carattere abitativo e residenziale, nella quale vigono particolari cautele di 
comportamento. Può essere installato all'inizio o agli inizi della strada o zona 
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residenziale. All'uscita viene posto il segnale FINE ZONA RESIDENZIALE (fig. II.319). 
Particolari regole di circolazione vigenti sulla strada o nella zona devono essere rese 
note con pannello integrativo di formato quadrato (tab. II.9).” 
13. “Il segnale AREA PEDONALE (fig. II.320) indica 1'inizio della zona interdetta alla 
circolazione dei veicoli; può contenere deroghe per i velocipedi, per i veicoli al servizio 
di persone invalide con limitate capacità motorie od altre deroghe, limitazioni od 
eccezioni riportate su pannello integrativo. All'uscita viene posto il segnale FINE AREA 
PEDONALE (fig. II.321). ” 
15. “Il segnale ATTRAVERSAMENTO CICLABILE (fig. II.324) localizza un 
attraversamento della carreggiata da parte di una pista ciclabile, contraddistinta da 
apposita segnaletica orizzontale. Sulle strade extraurbane e sulle strade urbane di 
scorrimento deve essere preceduto dal segnale triangolare di pericolo di cui alla figura 
II.14. Il segnale può essere impiegato in versione con illuminazione propria e in tal caso 
ne e' consigliata la combinazione con apposite sorgenti di luce, per l'illuminazione 
concentrata sulla segnaletica orizzontale. Può essere installato a doppia faccia, ai due 
lati della carreggiata ovvero al di sopra della stessa. E' sempre disposto in 
corrispondenza dell'attraversamento. ”  
20. “Il segnale USO CORSIE figg. da II.337 [ II.338, II.339 ] a II.340) indica le modalità 
per l'utilizzo delle singole corsie costituenti la carreggiata ovvero disponibili nel senso 
di marcia. Può essere utilizzato per indicare la corsia destinata ai veicoli che procedono 
a velocità tale da costituire intralcio alla circolazione. Le dimensioni per le autostrade e 
altre strade aventi più corsie sono riportate nella figura II.337. I segnali di prescrizione 
inseriti nei cartelli hanno il diametro di cm 60 o 40.” [1] 
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Fig. 3.5 di indicazione per le utenze deboli. [1] 
 
Art. 136 
1. “I segnali che forniscono indicazioni di servizi utili devono essere collocati in 
prossimità del servizio segnalato, salvo che il cartello sia integrato da una freccia 
indicante la direzione da seguire; possono essere abbinati ad un pannello integrativo 
modello II.1 indicante la distanza in metri tra il segnale ed il servizio indicato.” 
15.“I segnali PARCHEGGIO DI SCAMBIO (con autobus, ovvero tram, ovvero 
metropolitana ed altri servizi di trasporto od itinerari pedonali (figg. da II.368 [ II.369, 
II.370 ]a II.371), indicano od avviano verso un parcheggio di scambio ubicato e 
predisposto vicino ad una fermata o un capolinea dei mezzi di trasporto o di itinerari 
pedonali. Nella zona a destra in basso del segnale possono essere inserite le indicazioni 
essenziali relative alle destinazioni od ai numeri distintivi delle linee di pubblico 
trasporto disponibili. Le dimensioni sono riportate nella tabella II.7. Può essere 
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               Fig. 3.6 Segnale di indicazione per le utenze deboli. [1] 
 
3.2.2 Segnaletica orizzontale 
Per quanto riguarda la segnaletica orizzontale per le utenze deboli il DPR 495/92 - “Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada"definisce le seguenti regole: 
 
Art. 40 
1. “I segnali orizzontali, tracciati sulla strada, servono per regolare la circolazione, per 
guidare gli utenti e per fornire prescrizioni od utili indicazioni per particolari 
comportamenti da seguire.” 
11.” In corrispondenza degli attraversamenti pedonali i conducenti dei veicoli devono dare 
la precedenza ai pedoni che hanno iniziato l'attraversamento; analogo comportamento 
devono tenere i conducenti dei veicoli nei confronti dei ciclisti in corrispondenza degli 
attraversamenti ciclabili. Gli attraversamenti pedonali devono essere sempre accessibili 
anche alle persone non deambulanti su sedie a ruote; a tutela dei non vedenti possono 
essere collocati segnali a pavimento o altri segnali di pericolo in prossimità degli 
attraversamenti stessi.”[1] 
Art. 88 
1. “Tutti i segnali orizzontali devono essere realizzati con materiali tali da renderli visibili 
sia di giorno che di notte anche in presenza di pioggia o con fondo stradale bagnato; nei 
casi di elevata frequenza di condizioni atmosferiche avverse possono essere utilizzati 
materiali particolari.”  
3. “I segnali orizzontali devono essere realizzati con materiali antisdrucciolevoli e non 
devono sporgere più di 3 mm dal piano della pavimentazione. In caso di strisce 
longitudinali continue realizzate con materie plastiche, a partire da spessori di strato di 
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Art. 139 
2.  “La striscia di separazione dei sensi di marcia deve essere continua: 
d) in prossimità degli attraversamenti pedonali e di quelli ciclabili.” [1] 
Art. 140 
7. “Le piste ciclabili, qualora non protette da elementi in elevazione sulla pavimentazione, 
sono separate dalle corsie di marcia mediante due strisce continue affiancate, una 
bianca di 12 cm di larghezza ed una gialla di 30 cm distanziate tra loro di 12 cm; la 
striscia gialla deve essere posta sul lato della pista ciclabile (fig. II.427/b).” [1] 
Art. 145 
1. “Gli attraversamenti pedonali sono evidenziati sulla carreggiata mediante zebrature con 
strisce bianche parallele alla direzione di marcia dei veicoli, di lunghezza non inferiore 
a 2,50 m, sulle strade locali e su quelle urbane di quartiere, e a 4 m, sulle altre strade; 
la larghezza delle strisce e degli intervalli e' di 50 cm (fig. II.434).” 
2. “La larghezza degli attraversamenti pedonali deve essere comunque commisurata al 
flusso del traffico pedonale.” 
3. “In presenza del segnale FERMARSI E DARE PRECEDENZA l'attraversamento 
pedonale, se esiste, deve essere tracciato a monte della linea di arresto, lasciando uno 
spazio libero di almeno 5 m; in tal caso i pedoni devono essere incanalati verso 
l'attraversamento pedonale mediante opportuni sistemi di protezione (fig. II.435).”  
4. “Sulle strade ove e' consentita la sosta, per migliorare la visibilità, da parte dei 
conducenti, nei confronti dei pedoni che si accingono ad impegnare la carreggiata, gli 
attraversamenti pedonali possono essere preceduti, nel verso di marcia dei veicoli, da 
una striscia gialla a zig zag, del tipo di quella di cui all'articolo 151, comma 3, di 
lunghezza commisurata alla distanza di visibilità. Su tale striscia e' vietata la sosta (fig. 
II.436).” [1] 
Art. 147 
1. “Gli attraversamenti ciclabili per garantire la continuità delle piste ciclabili nelle aree 
di intersezione.” 
2. “Gli attraversamenti ciclabili sono evidenziati sulla carreggiata mediante due strisce 
bianche discontinue, di larghezza di 50 cm; con segmenti ed intervalli lunghi 50 cm; la 
distanza minima tra i bordi interni delle due strisce trasversali e' di 1 m per gli 
attraversamenti a senso unico e di 2 m per gli attraversamenti a doppio senso 
(fig.II.437). In caso di attraversamento ciclabile contiguo a quello pedonale e' 
sufficiente evidenziare con la striscia discontinua solo la parte non adiacente 
l'attraversamento pedonale.”  
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3. “Analogamente a quanto previsto dall'articolo 145, comma 4, sulle strade ove e' 
consentita la sosta, per migliorare la visibilità, da parte dei conducenti, nei confronti 
dei velocipedi che si accingono ad impegnare la carreggiata, gli attraversamenti 
ciclabili possono essere preceduti, nel verso di marcia dei veicoli, da una striscia gialla 
a zig zag, del tipo di quella di cui all'articolo 151, comma 3, di lunghezza commisurata 
alla distanza di visibilità. Su tale striscia e' vietata la sosta.”[1]  
 
   
 
                 









































3.3 Carenze del Codice della Strada 
 
3.3.1 Normativa italiana e altre norme europee 
Le linee guida specifiche per la segnaletica delle piste ciclabili sono contenute nell’art. 10 
(“Segnaletica stradale”) del Decreto Ministeriale 557 del 1999 "Regolamento recante norme per la 
definizione delle caratteristiche tecniche delle piste ciclabili", che estende quanto previsto dal 
Codice della Strada. I commi 1 e 2 dell’articolo 10 sono i seguenti:  
 
1. Ferma restando l'applicazione delle disposizioni relative alla segnaletica stradale previste dal 
decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285, e dal decreto del Presidente della Repubblica 16 
dicembre 1992, n. 495, e successive modificazioni, le piste ciclabili devono essere provviste della 
specifica segnaletica verticale di cui ai commi 9 e 10 dell'articolo 122 del suddetto decreto del 
Presidente della Repubblica all'inizio ed alla fine del loro percorso, dopo ogni interruzione e dopo 
ogni intersezione.   
 
2. Le piste ciclabili devono essere provviste di appositi simboli e scritte orizzontali che ne 
distinguano l'uso specialistico, anche se la pavimentazione delle stesse è contraddistinta nel colore 
da quella delle contigue parti di sede stradale destinate ai veicoli a motore ed ai pedoni. 
Analogamente deve essere segnalato, con apposite frecce direzionali sulla pavimentazione, ogni 
cambio di direzione della pista. [2] 
 
Mentre nella maggior parte dei paesi europei (Inghilterra, Danimarca, Germania, Austria, Francia) 
esiste un’articolata segnaletica stradale per il ciclista, con particolare riferimento alla segnaletica di 
indicazione (ovvero di direzione) che comporta la possibilità di utilizzare nomi, colori e numeri e 
dimensioni specifiche per questi segnali (vedi figura 3.8), nella norma italiana dunque la segnaletica 
per itinerari ciclabili e ciclopedonali si limita alla loro delimitazione con simboli e scritte orizzontali 
e con segnali verticali di inizio e fine, cioè alla loro distinzione dal resto della rete stradale; nulla è 
invece previsto per la segnaletica direzionale o turistica, specifica per itinerari ciclabili o per strade 











Fig. 3.8 Segnaletica per piste ciclabili usati in diverse nazioni estere. [26] 
 
3.3.2 Proposte delle amministrazioni locali 
Non esistendo una normativa nazionale italiana per la segnaletica ciclistica in Italia esaustiva in 
particolare per la segnaletica di direzione, ogni Amministrazione ha provveduto a realizzarne una 
propria compatibile con il Codice della strada vigente, adottando pertanto materiali, forme, 
dimensioni e colori ivi previsti, nel tentativo di raggiungere una soluzione ottimale. Elenchiamo qui 
alcune soluzioni riportate da alcune amministrazioni comunali in modo da avere una visione più 
ampia del problema e cercando di capire quale è la direzione che le diverse amministrazioni stanno 




• Nella Provincia di Torino l’lng. Spina ha ideato dei segnali di direzione utilizzanti il 
modello in blu o marrone del segnale di direzione definito dal codice della strada integrato 




Fig. 3.9 Segnali per piste ciclabili adottati dalla Amministrazione Provinciale di Torino. [27] 
 
 
• Nella Provincia di Ferrara è stata adottata una segnaletica, sia verticale che orizzontale, 
specifica per gli itinerari ciclopedonali. I segnali sono ipotizzati in acciaio zincato posati su 
pali pure in acciaio zincato e adesivi riflettenti delle classi previste nel Codice Della Strada. 
Anche le forme e le dimensioni sono quelle previste nel C.d.S. per i cartelli di indicazione e 
per i pannelli integrativi. Il colore scelto per lo sfondo è quello marrone con le scritte 
bianche utilizzati per i segnali turistici e di territorio.  
E’ stato realizzato un vero e proprio progetto ovvero il “Progetto di segnaletica per la rete 
provinciale di percorsi ciclabili della provincia di Ferrara” . Questo si articola in otto 
sezioni; le prime sette descrivono la segnaletica verticale e l’ottava è inerente alla 













Fig. 3.10 Segnali per piste ciclabili adottati dalla Amministrazione Provinciale di Ferrara. [28] 
 
• La Provincia di Bolzano è stata la prima a dotarsi di una apposita segnaletica ciclistica, che è 
stata messa in opera a partire dal dicembre 2001.   
I cartelli sviluppati sono suddivisi in tre classi: 
•  segnaletica principale; 
•  segnaletica di avviamento ed intermedia; 
•  segnaletica presso i punti di informazione. 
Il  fondo adottato è il bianco con adesivi riflettenti secondo le classi definite dal codice della 
strada, fatta eccezione per i cartelli di deviazione verso gli abitati per i quali si è adottato il 
marrone con scritta bianca, sempre secondo le prescrizioni del Codice della Strada. Ogni 
singolo segnale può contenere un gran numero di indicazioni, sia turistiche che di distanza. 
Per i cartelli di conferma e di avviamento alla ciclabile si adottano segnali contenenti il 
simbolo della bicicletta ed eventualmente una indicazione della distanza. Tutta la segnaletica 
è realizzata con materiale metallico, e presenta dimensioni variabili a seconda del tipo di 
cartello. Il segnale principale posizionato agli incroci e sulle deviazioni del percorso ha 
dimensioni 25x100 cm, con scritte in nero di 60 mm di altezza. Il semplice segnale di 





Fig. 3.11 Segnali per piste ciclabili adottati dalla Amministrazione Provinciale di Bolzano. [26] 
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Molte altre province italiane come in particolare Trento, Mantova, Verona e Rovigo hanno 
effettuato proposte per la segnaletica delle piste ciclabili. Il rischio è quello di avere molte 
soluzioni, più o meno buone, ma difformi fra loro, che possono indurre, se non confusione, una 
certa sensazione di insicurezza nell’utente che si trovi a percorrere una parte cospicua dell’itinerario 
che interessa i territori di più Amministrazioni. 
 
3.3.3 Proposta della FIAB 
Anche la FIAB (Federazione Italiana Amici della Bicicletta), visto il numero sempre crescente dei 
percorsi ciclabili urbani ed extraurbani, ha ritenuto opportuno, in attesa che venga colmato il vuoto 
normativo, affrontare il problema e proporre una segnaletica per le piste ciclabili che possa fungere 
da punto di riferimento per le amministrazioni locali.  
E’ stata fatta una proposta compatibile con l’attuale Codice della Strada che possa essere approvata 
in via solo amministrativa ovvero con pareri favorevoli da parte degli uffici ministeriali preposti. 
Questa proposta consiste in uno schema di segnali il più possibile compatibili con il codice della 
strada e pertanto utilizzabile già oggi dalle amministrazioni titolari degli itinerari ciclabili. [29] 
I presupposti tecnici per la proposta di segnaletica per segnali di direzione per itinerari 
ciclopedonali (ciclovie) sono i seguenti: 
 
1. Funzione: la funzione principale dei segnali è di  indirizzare il ciclista e pertanto le 
informazioni privilegiate sono la direzione con bivi e svolte, le località da raggiungere e la 
distanza in km. Tale funzione deve essere fornita non solo agli utenti che già percorrono 
l’itinerario ciclabile ma anche a quelli che devono raggiungere lo stesso da viabilità 
normale. In molte segnaletiche già installate tuttavia, invece di queste informazioni, se ne 
ritrovano altre come il nome dell’itinerario e i loghi delle amministrazioni che lo hanno 
promosso, che però non danno  informazioni importanti come distanze e mete. Su una unica 
ciclovia lineare la funzione di segnalare l’itinerario ciclistico, tipica di questi ultimi, è 
sufficiente a causa della ovvietà della direzione ma in presenza di varianti o di reti ciclabili 
vere e proprie evidentemente questo tipo di segnale non è sufficiente. 
2. Colori:  deve essere rispettato quanto previsto dal Codice della Strada, o più precisamente 
dal "Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada". Per questo 
motivo per gli ambiti urbani e per destinazioni al loro interno si è usato il fondo bianco, 
mentre per gli itinerari extraurbani, anche quando i segnali vengono collocati in ambito 
urbano, essi vengono considerati come elemento turistico e pertanto si è usato il colore 
marrone. In realtà nel Codice della Strada l’uso del marrone è riferito alla meta turistica 
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E 
indicata dal cartello e non al veicolo. Per questo motivo in tutti i segnali è riportato il logo 
della bicicletta per far comprendere chiaramente il veicolo cui sono destinati.  
3. Forma: Il Codice della Strada prevede per i segnali di direzione due possibili forme 
geometriche:  
                  • rettangolare: per collocazioni in ambito urbano; 
                  • sagomata con profilo della freccia: per l’ambito extraurbano. 
Nella proposta della FIAB sono rispettate entrambe le soluzioni ognuna nel proprio ambito 
tuttavia la forma rettangolare è preferita. 
4. Dimensioni: Il Codice della Strada prevede di norma dimensioni dei segnali adeguate alla 
necessità di percezione e lettura dell’automobilista. Siccome per l’utenza ciclistica e su 
viabilità riservata il traffico motorizzato è moderato allora si propone di adottare dimensioni 
molto ridotte. Il motivo principale è quello di avere un miglior inserimento ambientale, 
considerato che le ciclovie protette si trovano spesso in luoghi di pregio paesaggistico e 
naturale. 
5. Simboli e caratteri.: simboli e caratteri devono essere quelli previsti dal Codice della 
Strada, o meglio dal Regolamento di attuazione DPR 495/92, con però l’aggiunta di sigle 
alfa numerici che si riferiscono all’itinerario e come rafforzativo l’utilizzo del logo della 


















Fig. 3.12Segnali per itinerari ciclopedonali. A: di indicazione urbani; B: di indicazione per avviamento urbani; C: di indicazione 
extraurbani; D: di indicazione per avviamento extraurbani; E: di direzione urbani. [29] 
 
  A 
  B 
      C 
D 
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3.4 Proposte di modifica del Codice della Strada 
 
La FIAB si sta mobilitando per cercare di proporre degli schemi di segnaletica per itinerari ciclabili 
a regime ovvero una vera e propria proposta innovativa che richiederà necessariamente apposita 
modifica del codice della Strade. Le modifiche devono andare prevalentemente verso due direzioni 
fondamentali:  
• Definizione di uno standard per la segnaletica di direzione; 
• Introduzione di una segnaletica opportuna per l’individuazione dell’itinerario ciclopedonale 
ovvero della ciclovia su strade promiscue. 
 
Segnaletica di direzione: Il problema fondamentale è che i segnali di direzione per quanto riguarda 
dimensioni, colori, natura del messaggio, sono stati concepiti affinché fossero funzionali agli utenti 
motorizzati. L’obbiettivo è dunque di modificare il Codice della Strada in modo tale che sia 
ammessa una segnaletica solo ciclabile di piccole dimensioni,  con colori propri, tali da non 
distrarre il conducente e non disturbare il normale traffico a motore.  
Le proposte mirano a modificare il DPR 495/92 in questo modo per quanto riguarda la segnaletica 
di indicazione e direzione sull’itinerario stesso: 
• Art. 77 comma 3: togliere "purchè integrata o integrabile con quella diretta ai" sostituire con 
"purché non ingeneri confusione o distrazione ai". 
• Art. 78 comma 2: aggiungere "m) azzurro (verde, rosso) : per i segnali per gli itinerari ciclabili". 
• Art. 80 comma 4: aggiungere "sono comunque consentiti segnali di dimensioni minori per la 
segnaletica di itinerari ciclabili". [30] 
 
Fig. 3.13 Proposta per i segnali di indicazione di un itinerari ciclabile. [30] 
Per quanto riguarda invece l’avviamento agli itinerari ciclabili le proposte sono mirate a definire un 
sistema di segnali compatibili con la segnaletica per viabilità normale. Per farlo si dovrebbe 
modifica il DPR 495/92 in questo modo: 
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• Art. 136: aggiungere una Figura II 363 bis denominata: "ITINERARIO CICLABILE: Indica la 
vicinanza di un itinerario ciclabile classificato". [30] 
 
Fig. 3.14 Proposta per i segnali avviamento ad un itinerari ciclabile. [30] 
Individuazione dell’Itinerario Ciclopedonale: Lo stato attuale delle infrastrutture ciclabili è molto 
scarso. Poche sono le vere e proprie piste ciclabili in sede propria e spesso gli itinerari ciclabili 
giacciono su strade aperte al traffico. Per questo motivo sarebbero necessari appositi segnali che 
informino gli utenti della strada della presenza di una componete ciclabile o pedonale promiscua. 
La normativa italiana non prevede questo tipo di segnalazione e pertanto si stanno cercando 
proposte per la modifica del DPR 495/92 per assolvere anche a questo tipo di mancanza. 
Una possibile soluzione è la collocazione nei tratti promiscui della ciclovia un cartello di pericolo, 
associato ad un novo pannello integrativo con il simbolo della bicicletta, per segnalare agli 
automobilisti in transito la elevata probabilità di incontro di pedoni e ciclisti sulla carreggiata. 
Il DPR 495/92 andrebbe modificato in questo modo: 
 
•  Art. 83 (pannelli integrativi) comma 10: aggiungere un simbolo “bicicletta” all'elenco con 
significato: “strada frequentata da biciclette”. 
 
 






















Percorsi pedonali e  
itinerari ciclabili 
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4.1 La progettazione plano-altimetrica 
 
4.1.1 Premessa 
Grande attenzione deve essere posta alle caratteristiche plano altimetriche dei percorsi pedonali e 
ciclabili. Mentre in passato il progetto avveniva senza regole ben definite e senza il supporto di una 
normativa cogente, ma basandosi soprattutto sull’esperienza, oggi invece, poiché il traffico 
ciclopedonale è notevolmente aumentato e il problema della mobilità delle utenze deboli è al centro 
dell’attenzione, le caratteristiche di queste strade per il traffico non motorizzate sono oggetto di una 
progettazione integrata finalizzata all’ottenimento del giusto equilibrio fra gli aspetti funzionali e la 
sicurezza della circolazione. 
 
4.1.2 Percorsi pedonali 
4.1.2.1 Caratteristiche generali 
Per quanto concerne la progettazione plano altimetrica e le caratteristiche geometriche dei percorsi 
pedonali, la normativa in vigore fornisce una serie di indicazioni, contenute sia nelle norme generali 
sui trasporti: 
•  “Nuovo Codice della strada” del 30/04/1992; 
•  DPR 495/1992 – “Regolamento di esecuzione e attuazione del Codice della Strada” del       
16/12/92. 
 sia in norme specifiche, relative soprattutto all’accessibilità e alla mobilità delle persone disabili: 
•  Circolare del Ministero dei lavori pubblici n. 1030 del 13 giugno 1983, sull’eliminazione 
delle barriere architettoniche; 
•  Direttive del Ministero dei lavori pubblici emanate nell’aprile 1985, sulla mobilità per gli 
invalidi; 
•  DM n. 236/89 : “Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità 
e la visitabilità  degli edifici privati e di edilizia residenziale sovvenzionata e agevolata, ai 
fini del superamento e dell’eliminazione delle barriere architettoniche”. 
 
Le specifiche tecniche funzionali dei percorsi pedonali sono contenute nel DM n. 236/89 : 
“Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità degli 
edifici privati e di edilizia residenziale sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e 
dell’eliminazione delle barriere architettoniche”. 
I percorsi pedonali devono essere tali da consentire la mobilità anche alle persone con ridotte o 
impedite capacità motorie. Devono quindi presentare un andamento quanto più possibile semplice e 
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regolare ed essere privi di strozzature, arredi, ostacoli di qualsiasi natura che riducano la larghezza   
utile di passaggio o che possano causare infortuni. La pendenza per le singole livellette si 
suggerisce non superiore al 5%.  
Quando un percorso pedonale è adiacente a zone non pavimentate, è necessario prevedere un ciglio 
da realizzare con materiale atto ad assicurare l'immediata percezione visiva. 
Le eventuali variazioni di livello dei percorsi devono essere raccordate con lievi pendenze; nel caso 
siano presenti gradini necessario è dotare il percorso di una rampa. 
In particolare, ogni qualvolta il percorso pedonale si raccorda con il livello stradale, o è interrotto da 
un passo carrabile, devono predisporsi rampe di pendenza contenute, non superiore al 10%, e 
raccordate in maniera continua col piano carrabile, che consentano il passaggio di una sedia a 
rotelle. Le intersezioni tra percorsi pedonali e zone carrabili devono essere opportunamente 
segnalate anche ai non vedenti. [31] 
Oltre a queste norme generali tipiche di tutti i percorsi perdonali che sono necessarie a garantire 
l’accessibilità a tutti i tipi di utenti, ci sono norme progettuali più specifiche che riguardano i 
marciapiedi e gli attraversamenti pedonali. 
4.1.2.2 Marciapiedi 
Le caratteristiche plano altimetriche dei marciapiedi sono contenute nel DM 5/11/2001 “Norme 
funzionali e geometriche per la costruzione delle strade.” 
La larghezza del marciapiede, che deve essere utilizzata in tutte le strade urbane, considerata al 
netto di erba, alberi e dispositivi di ritenuta, non può essere inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede 
possono essere in ogni modo collocati centralini semaforici, colonnine di chiamata di soccorso, 
idranti, pali e supporti per l'illuminazione e per la segnaletica verticale, nonché‚ eventualmente per 
cartelloni pubblicitari che non occupino molto spazio. Se sono presenti elementi su marciapiede che 
occupano una porzione rilevante la larghezza minima deve essere di 2,00 m. 
Non viene definita una larghezza massima per i marciapiedi che comunque devono essere 
dimensionati in base ai flussi pedonali previsti. 
Se le strade in cui è istallato il marciapiede hanno la velocità superiore di progetto maggiore di 70 
km/h, il marciapiedi va protetto da dispositivi di ritenuta mentre se inferiore al valore sopra 
indicato, la protezione potrà essere omessa, ma in questo caso il marciapiedi dovrà essere delimitato 
da un ciglio sagomato. [32] 
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Fig. 4.1 Sezioni tipo marciapiedi. A: strade con v < 70 Km/h; B: strade con v > 70 Km/h. [32] 
I tipi di separatore fra marciapiede e strada, ovvero i cigli, e l’altezza degli stessi possono essere 




Fig. 4.2 Tipi di ciglio dei marciapiedi.  
4.1.2.3 Attraversamenti pedonali 
Si possono distinguere in diversi tipi: 
• attraversamento pedonale a raso normale o colorato; 
• attraversamento pedonale con isola spartitraffico;  
• attraversamento  pedonale con  piattaforma  rialzata  (sopraelevazione  della  carreggiata  a livello 
del marciapiede con continuità di rivestimento del marciapiede);  
• attraversamento pedonale regolato con impianto semaforico. [33] 
A B 
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Gli attraversamenti pedonali devono inserirsi armoniosamente nella sistemazione dello spazio 
pubblico e il loro inserimento dovrà essere pianificato a scala urbana o di quartiere per poter essere 
compreso e assimilato dagli utenti. I dati di progetto sono: il flusso dei veicoli e il numero di pedoni 
che attraversano la carreggiata, il tipo di strada, la larghezza della carreggiata e il numero di corsie 
da attraversare, la velocità di progetto,la visibilità e infine la presenza di un'area riservata ai pedoni 
prima dell'attraversamento.  
Attraversamento pedonale a raso: questo tipo di attraversamento individua una parte della 
carreggiata, opportunamente segnalata e organizzata, sulla quale i pedoni in transito dall'uno all'altro 
lato della strada godono della precedenza rispetto ai veicoli. [1] 
Le automobili parcheggiate in prossimità degli attraversamenti pedonali possono ostacolare la 
visibilità dei pedoni da parte dei conducenti dei veicoli. Si può allora prolungare il marciapiede in 
corrispondenza dell'attraversamento fino alla striscia di delimitazione dell'area di sosta. Questo 
ampliamento, oltre ad ottenere una migliore visibilità sia per i pedoni che attraversano sia per gli 
automobilisti in transito, offre anche altri vantaggi: migliora la sicurezza riducendo la distanza di 
attraversamento e quindi il tempo di esposizione dei pedoni ai veicoli, rallenta i veicoli nei 
movimenti di svolta agli incroci, consente di realizzare scivoli adeguati senza ridurre il marciapiede, 
consente di ospitare arredi urbani al servizio del pedone (panchine, alberi...), separa il flusso dei 
pedoni che percorrono il marciapiede dai pedoni che sono in procinto di attraversare l'incrocio. [33] 
Il raccordo tra marciapiede e attraversamento pedonale a raso deve avere alcune importanti 
caratteristiche:  
•  la  pendenza  massima ammissibile  è  del  15%  per  una  lunghezza  massima  di  1,00  m; 
•  è  in ogni  caso  consigliabile  non  superare  la pendenza dell’ 8-10%; 
•  per garantire  alle  persone  in  carrozzina  un  attraversamento  confortevole  la  pendenza  ideale  
deve essere  del  5%; 
•  la  larghezza  minima  è  di  90  cm. [33] 
Per rendere più evidenti gli attraversamenti pedonali si possono realizzare le strisce bianche di 
attraversamento su una pavimentazione colorata oppure realizzata con materiale diverso da quello 
della strada stessa. Ad esempio, un fondo stradale di colore rosso, può essere esteso per una decina 
di  metri a cavallo dell'attraversamento stesso, in modo da anticiparne l'avvistamento.  
In molti paesi europei si è sviluppata, in questi ultimi anni, la ricerca sui colori  che meglio 




           
 
Fig. 4.3 Attraversamento pedonale a raso. A: normale con prolungamento del marciapiede; B e C: colorato. [33]  
 
Attraversamento con isola spartitraffico : Si differenzia da quello a raso per la presenza dell'isola 
spartitraffico posta al centro dell’attraversamento. Essa contribuisce a migliorare notevolmente la 
sicurezza dei pedoni sul passaggio pedonale.  
Essa consente di suddividere lo spazio di attraversamento in due parti in modo tale che il pedone 
possa concentrarsi attentamente su di una corsia per volta. Con l'isola spartitraffico inoltre la  
larghezza di ogni corsia può essere limitata e ottenendo così una notevole riduzione della velocità 
delle automobili, aumentando di conseguenza la sicurezza dei pedoni.  
Per quanto riguarda le sue caratteristiche plano-altimetriche  bisogna che: 
•  la larghezza dei varchi d'accesso deve essere pari a quella dell'attraversamento pedonale;  
•  la profondità in ambito urbano deve essere di almeno 1,80 metri per permettere la sosta di 
carrozzine   biciclette e di invertire eventualmente la marcia;  
• l'isola deve essere interrotta in corrispondenza del passaggio pedonale, per consentire 
l'attraversamento a raso della carreggiata stradale da parte delle persone su sedia a rotelle;  
•  l'illuminazione può essere efficace se posta in centro alla carreggiata, mentre se  collocata a lato 
deve essere posta davanti o in asse all'attraversamento.  
Nel caso di situazioni stradali complesse, ad esempio in strade con carreggiate  aventi lunghezze  
superiori  ai  12 metri  o  con  più  corsie  per senso  di  marcia, può essere utilizzato un 
attraversamento  con  isola spartitraffico  ad  uncino. Tale soluzione serve per convogliare i  flussi 
pedonali  verso punti  di  attraversamento più  sicuri. [33] 
 
  C 
  A    B 
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Fig. 4.4 Attraversamento pedonale con isola spartitraffico. A: normale; B: ad uncino. [33]  
Attraversamento pedonale con piattaforma rialzata: tale tipo di attraversamento rialzato alla stessa 
quota del marciapiede ha numerosi vantaggi: 
•  garantisce la continuità del percorso pedonale, eliminando le barriere architettoniche;  
•  obbliga i veicoli a transitare a velocità moderata;  
•  migliora la visibilità dei pedoni sulle strisce da parte degli automobilisti.  
 
Il Codice della strada non prende in considerazione tali tipi di attraversamento, che possono  essere  
considerati il risultato dell’unione di un rallentatore e di un attraversamento pedonale.  
Può essere visto come un dispositivo di moderazione del traffico, e va utilizzato nelle zone dove è 
previsto un limite di velocità molto basso (30 km/h) e in zone potenzialmente pericolose come le 
intersezioni. Deve comunque sempre essere assicurata la riconoscibilità della sopraelevazione 
attraverso l'uso di elementi verticali, quali segnaletica e lampioni. 
Deve avere le seguenti caratteristiche plano-altimetriche: 
•  le rampe devono essere perpendicolari alla carreggiata e occupare tutta la sua larghezza; 
•  la pendenza ottimale deve essere compresa tra il 5% ed il 10%; 
•  la pendenza massima ammissibile è del 12%; 
•  il dimensionamento della piattaforma rialzata deve essere progettato in funzione del flusso di 
pedoni; 
•  la larghezza dell'attraversamento sopraelevato deve essere maggiore di 3 metri per evitare urti sul 
fondo dei veicoli;  
•  occorre prevedere idonee misure per favorire il drenaggio e l’allontanamento dell’acqua in quanto 





           
Fig. 4.5 Attraversamento pedonale rialzato. [33] 
 
Attraversamento pedonale regolato da impianto semaforico: tutti gli attraversamenti pedonali 
possono essere regolati da impianto semaforico, che assegna alternativamente la via libera ai flussi 
veicolare o pedonale. Il ciclo semaforico deve essere contenuto tra i 30 e i 90 secondi poiché 
l’intervallo medio per l’attraversamento dovrebbe essere di almeno 1,5-2,0 sec/m in modo che  
risulti sufficiente per gli utenti più deboli. [33] 
 
 
Fig. 4.6 Semaforo per l’attraversamento pedonale. [33] 
 
4.1.3 Itinerari ciclabili 
L’articolo 13 del Codice della Strada dice che: “Le strade di nuova costruzione classificate ai sensi 
delle lettere C, D, E e F del comma 2 dell’articolo 2 devono avere, per l’intero sviluppo, una pista 
ciclabile adiacente purché realizzata in conformità ai programmi pluriennali degli enti locali, salvo 
comprovanti problemi di sicurezza”. Le strade in questione sono le strade extraurbane secondarie, le 
strade urbane di scorrimento, le strade urbane di quartiere e le strade locali. 
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Laddove però la sede della carreggiata non consente la realizzazione laterale di una pista ciclabile 
non esistono altre forme di protezione del traffico ciclistico. Quest’ultimo deve forzatamente 
convivere con il traffico degli autoveicoli. Non esistono quindi norme progettuali per questo tipo di 
itinerari ciclabili promiscui con i veicoli, tuttavia esistono normative e linee guida italiane e 
internazionali che definiscono le caratteristiche plano altimetriche delle piste ciclabili. 
Tutti i riferimenti per i requisiti geometrici funzionali e le caratteristiche plano altimetriche delle 
piste ciclabili sono contenute nel DM n. 557, del 30 novembre 1999 : “Regolamento recante le 
norme per la definizione delle caratteristiche tecniche delle piste ciclabili”.  
La pista ciclabile può essere realizzata: 
a) in sede propria, ad unico o doppio senso di marcia, qualora la sua sede sia fisicamente separata da 
quella relativa ai veicoli a motore ed ai pedoni, attraverso idonei spartitraffico longitudinali 
fisicamente invalicabili; [2] 
b) su corsia riservata, ricavata dalla carreggiata stradale, ad unico senso di marcia, concorde a 
quello della contigua corsia destinata ai veicoli a motore ed ubicata di norma sulla destra rispetto a 
quest'ultima corsia, qualora l'elemento di separazione sia costituito essenzialmente da striscia di 
delimitazione longitudinale o da delimitatori di corsia; [2] 
c) su corsia riservata, ricavata dal marciapiede, ad unico o doppio senso di marcia, qualora 
l'ampiezza ne consenta la realizzazione senza pregiudizio per la circolazione dei pedoni e sia 
ubicata sul lato adiacente alla carreggiata stradale. [2] 
            
 
Fig. 4.7 Tipologie di pista ciclabile. A: in sede propria; B: su corsia riservata ricavata da carreggiata stradale; C: su 





Nel caso in cui sulle strade pedonali o sulla carreggiata stradale l'intensità del traffico ciclistico in 
rapporto a quello pedonale o veicolare sia molto elevato, possono essere realizzate piste ciclabili 
con due corsie riservate contigue. Tale soluzione è obbligatoria quando sussistono condizioni di 
particolare intensità del traffico ciclistico ed il suo flusso risulti superiore a 1.200 unità/ora, per  
almeno due periodi di punta non inferiori a quindici minuti nell' arco delle ventiquattro ore. [2] 
Per assicurare la sicurezza dei ciclisti e definire le larghezze minime delle corsie delle piste ciclabili 
è fondamentale tener conto degli ingombri dei ciclisti e dei velocipedi.  
 
Fig. 4.8 Ingombri dei ciclisti. [34] 
Tenuto conto di questi ingombri, larghezza minima della corsia ciclabile, comprese le strisce di 
margine, è pari ad 1,50 m; tale larghezza è riducibile ad 1,25 m nel caso in cui si tratti di due corsie 
contigue, dello stesso od opposto senso di marcia, per una larghezza complessiva minima pari a 
2,50 m. In circostanze particolari la larghezza della corsia ciclabile può essere eccezionalmente 
ridotta fino ad 1,00 m, purchè questo valore venga protratto per una limitata lunghezza 
dell'itinerario ciclabile e tale circostanza sia opportunamente segnalata. 
Per le piste sulle quali è ammessa la circolazione di velocipedi a tre o più ruote, le suddette 
dimensioni devono essere opportunamente adeguate tenendo conto dei limiti dimensionali dei 
velocipedi. La larghezza dello spartitraffico fisicamente invalicabile che separa la pista ciclabile in 
sede propria dalla carreggiata destinata ai veicoli a motore, non deve essere inferiore a 0,50 m. [2] 
Per la definizione delle distanze di arresto e quindi le lunghezze di visuale libera si deve tenere 
conto della velocità di progetto. In pianura solitamente i ciclisti procedono mediamente ad una 
velocità di 20-25 km/h, in discesa con pendenza del 5% le velocità possono anche essere superiori a 
40 km/h. 
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Le distanze di arresto sono funzione del tempo di percezione e del tempo di reazione, variabile tra 1 
e 2,5 sec a seconda dell’ambito urbano o extraurbano nonché, del coefficiente di aderenza 
longitudinale che dipende a sua volta dal tipo di pavimentazione adottata e, comunque, non 
superiore a 0,35 e infine della pendenza. The “Design Guidelines for Bikeways”,  propone per il 
calcolo della distanza di arresto la seguente formula: 
 
 
                                                             S = 0.694V +              V2 
                    
                                   255 (f + G/100) 
 
S = spazio di arresto (m); 
V = velocità di progetto (Km/h); 
f = coeff. di aderenza; 
G = pendenza (salita positivo, discesa negativo). 
 
 
Fig. 4.9 Distanza di arresto in funzione della pendenza. [34] 
Per quanto riguarda la pendenza longitudinale delle singole livellette, questa non può generalmente 
superare il 5%, fatta eccezione per le rampe degli attraversamenti ciclabili a livelli sfalsati, per i 
quali può adottarsi una pendenza massima fino al 10%. Mediamente lungo tutto il percorso è buona 
norma che la pendenza non superi il 2% in modo che possa essere accessibile a tutti i tipi di utenti. 
 I raggi di curvatura orizzontale lungo il tracciato devono essere commisurati alla velocità di 
progetto prevista. Il raggio è bene non sia minore di 5,00m ma in aree di intersezione ed in punti 
particolarmente vincolati, detti raggi di curvatura possono essere ridotti a 3,00 m, purché venga 
rispettata la distanza di visuale libera e la curva venga opportunamente segnalata. [2] 





R =            V2 
                
                   127 (q + f) 
 
R = Raggio (m);                                
V = velocità di progetto (km/h);   
f = coefficiente di aderenza trasversale. (0.30 at 25 km/h - 0.22 at 50 km/h); 
q = pendenza trasversale (0.02 - 0.05 m/m). 
 
 
Fig. 4.10 Raggio di curvatura in funzione della velocità di progetto. [34] 
 
La pendenza trasversale in curva deve essere commisurata alla velocità di progetto ed al raggio di 
curvatura adottato, tenuto conto sia di un adeguato coefficiente di aderenza trasversale, sia del fatto 
che per il corretto drenaggio delle acque superficiali è sufficiente una pendenza trasversale pari al 
2%, con riferimento a pavimentazioni stradali con strato di usura in conglomerato bituminoso. [2] 
Per quanto riguarda i margini laterali e l’altezza delle barriere di separazione si hanno le seguenti 
regole riassunte nella seguente tabella presa dal “Design Guidelines for Bikeways”: 
 
Fig. 4.11 margini laterali. [34] 
 
Gli attraversamenti delle carreggiate stradali effettuati con piste ciclabili devono essere realizzati 
con le stesse modalità degli attraversamenti pedonali, tenendo conto di comportamenti simili a 
quelli dei pedoni, e con i dovuti adattamenti richiesti dall' utenza ciclistica. 
Ci possono esser oltre a quelli già elencati negli attraversamenti pedonali, attraversamenti a livelli 
sfalsati riservati ai ciclisti. In genere si preferisce la soluzione in sottopasso, rispetto a quella in 
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sovrappasso, assicurando che la pendenza longitudinale massima delle rampe non superi il 10%. 
Nel caso di sovrappasso invece devono essere realizzate barriere protettive laterali di altezza non 
inferiore ad 1,50 m. [2] 
 
 
Fig. 4.12 Attraversamento ciclabile. [34] 
 
In situazioni stradali di minore importanza ovvero in strade per la viabilità minore in cui è bassa la 
densità di traffico veicolare, il transito delle biciclette è facilitato al punto da non prevedere 
particolari misure di protezione come la realizzazione di piste ciclabili delimitate e riservate ai soli 
ciclisti. Si tratta di strade campestri, asfaltate o più spesso a fondo naturale, che collegano comuni e 
frazioni di comuni. In questi casi il prevedibile tortuoso andamento dell’itinerario ciclistico richiede 
però un’attenta e frequente dotazione di segnaletica verticale che, come detto nel relativo capitolo, 
non risulta contemplata dal Codice della Strada. 
Se l’itinerario ciclabile è invece realizzato in zone escluse dal traffico motorizzato come sedimi di 
ex-ferrovie, argini di fiumi, alzaie di navigli e canali, strade dismesse, strade campestri, carrareccie 
e piste forestali, addirittura sentieri queste risultano particolarmente adatte all’impiego della 
bicicletta. Non esiste in questi casi una sagoma o uno standard geometrico tipo da adottare per un 
percorso ciclabile, ma convenientemente è bene partire dallo stato di fatto e adattarsi alla 
condizione in sito, con piccoli aggiustamenti, per ottenere già un ottimo risultato. Ciò impedisce, 
specie in aree ad elevato grado di naturalità, impatti indesiderati o interventi eccessivamente 
dispendiosi. [30] 
 
4.1.4 Percorsi ecocompatibili 
I  percorsi  ecocompatibili vengono  utilizzati  da  diverse  tipologie  di  utenti: 
•  pedoni; 
•  ciclisti; 
•  cavalieri; 
•  pattinatori. 
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Ognuna di queste tipologie di utenti ha caratteristiche   ed   esigenze   diversificate,   che   vanno   
prese   attentamente   in  considerazione poiché comportano  importanti   ricadute   progettuali,   
specie   con  riferimento   alla   larghezza   della   sezione,   al   tipo   di   pavimentazione,   alle  
caratteristiche  geometriche  (pendenze,  raggi  di  curvatura,  visuali  libere)  e  alle  attrezzature  
presenti  lungo  il  percorso  (aree  di  sosta,  arredi,  acqua  etc.).  È inoltre fondamentale  
sviluppare  un  progetto  che  dia  le  migliori  garanzie  in  termini  di  sicurezza  e  comfort,  con  
particolare  riferimento  alle  esigenze  delle  persone diversamente abili . [3] 
Il  tipo  di  utente che maggiormente percorre le  greenways  è  rappresentato  dai pedoni. Parlare  di  
pedoni  come  di  un'unica  categoria  può essere fuorviante; infatti con tale termine si intende una 
vasta gamma di utenti: persone  che  passeggiano,  con  o  senza  bambini,  escursionisti e  persone  
che  fanno jogging. La velocità di marcia è bassa (da 2 a 10 km/h) e le esigenze sono modeste.  
Una di queste esigenze  è  rappresentata  dalla  richiesta  di  pavimentazioni  più  morbide  rispetto  
al  conglomerato bituminoso.  Un'altra   esigenza   è   rappresentata   dalla    frequenza    delle    aree    
di sosta,  certamente   maggiore   rispetto  ai   percorsi   pensati   esclusivamente   per   le  biciclette.  
Risulta non sempre realistico pensare ad un  percorso dedicato esclusivamente  ai pedoni, perché è 
ragionevole aspettarsi un uso anche dai ciclisti, seppur con  le dovute limitazioni.  
Per quanto riguarda i  ciclisti  è  possibile  individuare  diverse  tipologie  di  utenti  in  funzione  di  
diverse ; la  principale  risulta  essere  quella  legata  al  mezzo  di  locomozione,  la  scelta  del  
quale  è  strettamente  legata  al  tipo  di  utente  e  che,  a  sua  volta,  influenza  la  velocità  media  
di  percorrenza  dei  percorsi:  bici  da  corsa  e  da  passeggiata pneumatici  più  sottili,  quelle  da  
escursionismo  con  battistrada  più  grosso,  le  "mountain bike", i tandem.  
I  diversi  tipi  di  pneumatico,  ad  esempio,  comportano  l'utilizzo  di  diversi  tipi  di  
pavimentazioni (più dure per quelli sottili, più morbide per quelli grossi).  
In tale quadro, le velocità medie possono andare dai 10-12 km/h per un'utenza  ciclistica tranquilla   
fino   ai   40   km/h   per   utenze   sportive.   Le   normative   americane  consigliano  di  
considerare  una  velocità  minima  di  progetto  di  30÷35  km/h  per  i  percorsi pianeggianti e di 
circa 50 km/h per i percorsi  in discesa con pendenze  superiori   al   4%.   Per   i   percorsi   non   
pavimentati   si   ritiene   consigliabile   una  velocità di progetto di circa 20÷25 km/h, su pendenze 
massime del 3%.  
Le  aree  di  sosta  richiedono  di  essere  attrezzate  con  sistemi  per  la  "chiusura"  delle  bici,  da  
realizzare  in  modo  visibile  e  sicuro,  oltre  a  panchine,  fontanelle  e  luoghi ombrosi e protetti. 
[3] 
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4.2 La sovrastruttura 
 
4.2.1 Premessa 
La pavimentazione è la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di 
materiali e di spessori diversi, aventi funzione di sopportare complessivamente le azioni indotte dal 
traffico e di trasmetterle e distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno di appoggio, il 
sottofondo, o ad altre strutture come le opere d’arte, nonché di garantire condizioni di sicurezza e di 
comfort della circolazione stradale.  
Per strada a viabilità minore si intende generalmente una strada la cui funzione è quella di servire 
un basso volume di traffico dove per basso si intende generalmente un valore del Traffico 
Giornaliero Medio mai superiore a 900 - 1000 veicoli.  
I percorsi pedonali e gli itinerari ciclabili, ovvero le strade per la mobilità non motorizzata, fanno 
parte delle strade classificate come infrastrutture per la viabilità minore che il Nuovo Codice della 
Strada individua come quelle appartenenti alla categoria F1 e F2 ovvero rispettivamente strade 
locali extraurbane e strade locali urbane. [35] 
 
 
 Fig. 4.13 Strade per la viabilità minore [35]. 
 
Parlando dunque di utenze deboli è fondamentale capire quali sono le tipologie, le prestazioni, i 
materiali utilizzati e i metodi di progetto delle strade per la viabilità minore perché piste ciclabili e 
percorsi pedonali, ovvero le strade per il traffico non motorizzato che contribuiscono a garantire la 
sicurezza delle utenze deboli, fanno parte proprio di questa categoria. Parleremo dunque prima più 
in generale di pavimentazioni per la viabilità minore e successivamente tratteremo in maniera più 
specifica quelle tipiche utilizzate per i percorsi pedonali e gli itinerari ciclabili.  
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4.2.2 Le tipologie di pavimentazione 
4.2.2.1 Tipologie tipiche per la viabilità minore 
Le diverse tipologie di pavimentazioni per la viabilità minore sono così suddivise: 
• flessibili; 
•  rigide; 
•  in masselli; 
•  in terra. 
Per ognuna di esse sono disponibili numerosi riferimenti normativi, linee guida, manuali e cataloghi 
che permettono di dimensionare lo spessore dei suoi strati e le caratteristiche dei materiali che li 
compongono affinché possano garantire, con una certa probabilità, i requisiti prestazionali minimi 
durante tutta la vita utile. 
 
Pavimentazioni flessibili: Le pavimentazioni flessibili sono le più diffuse in ambito stradale e 
conseguentemente anche nelle strade a basso traffico. I motivi di questo largo impiego risiedono 
nella vasta esperienza finora accumulata e soprattutto nelle proprietà del materiale le compongono: 
il conglomerato bituminoso. Oggi la costruzione di queste pavimentazioni può avvenire in maniera 
corretta ed agevole praticamente ovunque. 
          
Fig. 4.14 Pavimentazione flessibile. [8] 
 
Sono generalmente composte da quattro strati: usura, binder, base e fondazione.  
Lo strato di usura è costituito da conglomerato bituminoso, chiuso o drenante, e deve garantire 
buona aderenza, elevata resistenza meccanica alle forze di compressione, flessione e alle azioni 
tangenziali esercitate dai veicoli, deve trasmettere le tensioni attenuate agli strati sottostanti, deve 
garantire impermeabilità e richiedere scarsa manutenzione; lo strato di collegamento o binder in 
conglomerato bituminoso serve per avere un passaggio graduale tra la granulometria degli inerti 
dello strato di usura e quella dello strato di base, composto solitamente da conglomerato 
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bituminoso, talvolta può essere realizzato mediante terreni stabilizzati a bitume o a calce o cemento, 
o più raramente si ricorre all’uso di calcestruzzi magri a base cementizia. La funzione principale 
dello stato di base è quella portante, infatti deve resistere ai fenomeni di fatica ed all’ormaiamento e 
bisogna tener conto, in fase di progetto, che è uno strato prevalentemente inflesso con sollecitazioni 
di trazione. Infine l’ultimo strato che poggia sul sottofondo è lo strato di fondazione, costituito in 
genere da misto granulare o stabilizzato granulometrico e risulta particolarmente utile in fase 
costruttiva specialmente in tutti quei casi in cui il sottofondo non ha buone caratteristiche. Ha la 
funzione principale di ripartire i carichi sul sottofondo inoltre esercita un’azione di filtraggio per 
evitare “l’effetto pumping”. [8] 
Per le strade della viabilità minore tuttavia si consiglia di assumere una configurazione costituita 
dallo strato di usura, dallo strato di binder e dallo strato di fondazione senza lo strato di base, non 
necessario in quanto i carichi sono limitati.  
Gli spessori devono essere calcolati opportunamente in base ai carichi durante tutta la vita utile 
della sovrastruttura. 
 
Pavimentazioni rigide in calcestruzzo: nel caso specifico di infrastrutture per la viabilità minore le 
pavimentazioni rigide in calcestruzzo non armato e senza barre di trasferimento dei carichi sono 
delle ottime soluzioni. Una pavimentazione di questo tipo è composta da più strati: fondazione, base 
e lastra superiore di calcestruzzo. Nel caso della costruzione di una pavimentazione nuova per una 
strada a basso traffico, lo strato di fondazione può non essere necessario e la lastra di calcestruzzo 
può essere realizzata direttamente sul sottofondo. 
Tale tipologia è quasi completamente scomparsa per la viabilità principale mentre in ambito urbano 
se ne trovano diversi esempi: attraversamenti pedonali, piste ciclabili, rotatorie, intersezioni a raso, 
ecc. Per la viabilità minore questo tipo di pavimentazione è vantaggiosa per la capacità di ripartire 
uniformemente i carichi su una superficie molto ampia, per le eccezionali caratteristiche di 
resistenza e durata. Inoltre in ambito urbano quando si progetta una infrastruttura stradale non si 
possono semplicemente tenere in considerazione gli aspetti di natura strettamente tecnica ma è 
richiesta una particolare attenzione per l’inserimento della strada nel tessuto cittadino effettuando 
quindi scelte di natura architettonica; la grande diffusione di queste pavimentazioni in ambito 
urbano è dovuta anche al fatto che queste ben si prestano per soluzioni caratterizzate da svariate 
forme, colorazioni e tessiture. E’ possibile infatti ricorrere ad additivi, ossidi metallici o pigmenti 
sintetici per ottenere qualunque cromatismo. 
Infine, in ambito urbano, vengono molto spesso impiegate per diversificare punti della circolazione 
stradale in modo che il comportamento dell’utente sia regolato e siano migliorate le condizioni di 
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sicurezza. Vengono pertanto utilizzate per la realizzazione di risalti, attraversamenti pedonali, 
intersezioni a raso, zone di stazionamento, rotatorie, variazione della sezione stradale, isole 
pedonali. [35] 
 
Fig. 4.15 Pavimentazione rigida in calcestruzzo. [8] 
 
Pavimentazioni in masselli: I masselli autobloccanti di calcestruzzo sono da tempo impiegati con 
successo per le pavimentazioni della viabilità minore. Questo tipo di sovrastruttura si è sviluppato 
negli ultimi 15 anni in Italia. Sono generalmente composte da un letto di sabbia poggiante sul 
materiale granulare di sottofondo, sul quale sono adagiati i masselli. Può essere realizzato uno strato 
di base se i carichi sono pesanti o se il sottofondo ha bassa capacità portante. 
I masselli sono detti autobloccanti per la loro capacità di autobloccarsi sotto l’azione del traffico per 
mutua azione delle superfici verticali. Le caratteristiche principali sono: 
• buon aspetto estetico; 
• buona aderenza superficiale; 
• elevato modulo per il fenomeno dell’autobloccaggio; 
• ottima resistenza all’abrasione; 









Fig. 4.16 Pavimentazione in masselli autobloccanti. [8] 
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In base alla loro forma, i masselli autobloccanti in calcestruzzo possono essere classificati in tre 
grandi categorie: 
• masselli ad incastro orizzontale; 
• masselli ad incastro verticale; 
• masselli forati e griglie. 
Nei masselli ad incastro orizzontale, il mutuo incastro si realizza solo sul piano orizzontale. La 
dimensione massima di  questo tipo di masselli è di 225 mm e peso massimo di 4,5 kg; vengono 
prodotti generalmente con spessori di 60, 80, 100 e 120 mm; raramente si trovano spessori di 40-50 
e 150 mm. Questa tipologia viene frequentemente usata per aree pedonali, piste ciclabili e centri 
storici. 
I masselli ad incastro verticale sono più grandi (250-300 mm) e più pesanti dei precedenti e la loro 
posa in opera è più lunga e complicata. Vengono prodotti con spessori minimi di 100 mm. Data la 
loro forma piuttosto complessa, hanno costi di produzione più alti; in opera però, raggiungono 
maggiori gradi di incastro, quindi sono particolarmente adatti a sopportare carichi molto elevati. 
Infine, i masselli forati hanno le stesse forme dei masselli ad incastro orizzontale e sono impiegati 
di preferenza in costruzioni che hanno particolari esigenze ambientali. In genere le  lunghezze sono 
comprese fra 250 e 500 mm e  le larghezze fra  170 e 350 mm.  Un'alternativa all'uso di tale 
tipologia di masselli è rappresentata dalle griglie forate. Queste ultime hanno in genere dimensioni 
di 600x400 mm o 610x610 mm e spessori variabili da 80 a 150 mm. Pesano da 27 a 40 kg e di 
conseguenza la loro posa in opera richiede il lavoro di due operai. [36] 
 
 
Fig. 4.17 Masselli autobloccanti. A: ad incastro orizzontale; B ad incastro verticale; C: forati; D: griglie.[36] 
 
In opera i masselli possono presentarsi in diverse composizioni. Nel caso di aree pedonali, piste 
ciclabili e nelle strade dei centri urbani o nelle aree residenziali la scelta del disegno da seguire 
dipende fondamentalmente dall’aspetto estetico. 
 
 A   B   C 
 D 
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Nel caso di piste ciclabili la disposizione dei masselli deve essere valutata attentamente in funzione 
della direzione di marcia delle biciclette. La disposizione deve essere studiata in modo da evitare 
allargamenti delle fughe in senso longitudinale alla marcia con la relativa formazione di pericolosi 
binari nei quali potrebbero inserirsi le ruote delle biciclette. 
Per quanto riguarda gli spessori, i masselli più frequentemente utilizzati per i percorsi pedonali e 
piste ciclabili sono spessi 50 - 60 mm. Il letto di sabbia ha spessori variabili per lo più fra 20 e 50 
mm mentre l’eventuale strato di base dipende dai carichi di traffico e dalla portanza del sottofondo 




Fig. 4.18 Tipologie e disposizione masselli autobloccanti in funzione della direzione del moto nelle piste ciclabili. [37] 
 
 
Pavimentazioni in terra: Le pavimentazioni in terra con o senza trattamenti superficiali 
rappresentano la maggioranza delle sovrastrutture che compongono la rete viaria minore. Per 
classificarle si può partire dal sistema di catalogazione delle pavimentazioni contenuto nel volume 
IV dell'HDM-4, il quale identifica l'ultima versione di un software disponibile online 
(http://hdm4.piarc.org/) e sviluppato dall'Associazione Mondiale della Strada (AIPCR-PIARC) per 
la programmazione, lo sviluppo e la gestione della rete viaria (Highway Development & 
Management) e per la valutazione economica degli investimenti. [38] La figura 1.20 rappresenta 
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  TIPO DI SUPERFICIE               - TS Trattamento superficiale 
- GH  Ghiaia 
- TE  Terra 
 - SA  Sabbia 
 
  MATERIALE SUPERFICIALE              - MS Trattamento superficiale monostrato 
 - MSDG Trattamento superficiale monostrato doppia granigliatura 
 - DS Trattamento superficiale doppio strato 
 - LA Materiale lateritico 




         TIPO DI FONDAZIONE                                  - FG Fondazione in materiale Granulare 
             - FS Fondazione in materiale Stabilizzato 
             - NP Non presente 
 
        MATERIALE DI FONDAZIONE                    - MG Misto granulare 
- PC Pietrame e ciottoli 
- MA Macadam 
- MD Materiale da demolizioni 
- MR Materiale riciclato 
- SCa Stabilizzazione a calce 
- SCe Stabilizzazione a cemento 
- SM Stabilizzazione meccanica 
- SB Stabilizzazione a bitume 
- SBS Stabilizzazione a bitume schiumato 
 
Fig. 4.19 Classificazione pavimentazioni in terra. [38] 
 
Le pavimentazioni in terra per la viabilità minore si possono quindi suddividere in due grandi classi:  
• pavimentate; 
• non pavimentate.  
Quelle pavimentate possono avere una fondazione in materiale granulare arido (misto granulare, 
pietrame e ciottoli, macadam, materiale riciclato) oppure una fondazione in materiale stabilizzato a 
calce, a cemento o a bitume. Lo strato superficiale è realizzato con un trattamento superficiale che 
può essere di diverse tipologie: monostrato-monogranigliatura, monostrato-doppia granigliatura, 
doppio strato-doppia granigliatura. 
Quelle non pavimentate invece possono avere lo strato superficiale costituito da ghiaia, sabbia o 

















Fig. 4.20 Tipologie di pavimentazioni per la viabilità minore. A: flessibile; B: rigida in calcestruzzo; C: in masselli; D: 
in terra. 
4.2.2.2 Tipologie particolari per percorsi pedonali e itinerari ciclabili 
Nel caso in cui un percorso pedonale o un itinerario ciclabile sia in sede promiscua con il traffico 
veicolare o comunque ai margini della carreggiata stradale, la tipologia di pavimentazione che si 
adotta è la stessa di quella usata per la viabilità motorizzata. 
Ha senso parlare di pavimentazioni proprie di percorsi pedonali o itinerari ciclabili, nel caso di 
marciapiedi, itinerari promiscui ciclabili e pedonali e di piste ciclabili in sede propria. 
Le caratteristiche richieste per tali pavimentazioni sono: 
•  superficie piana, porosa e consistente per una buona percorribilità;  
•  buon drenaggio della superficie;  
•   facile posa e semplice manutenzione;  
•  distinzione ottica dalle aree adiacenti;  
•  sintonia con il paesaggio. 
Le pavimentazioni più utilizzate sono quelle flessibili ed in terra. Per scorrevolezza, costi e facilità 
di posa in opera, la pavimentazione flessibile in conglomerato bituminoso è senz’altro da preferire 
agli altri tipi di pavimentazione, soprattutto se si lavora nell’ottica di dotare il percorso della 
necessaria continuità. Una soluzione tipica per questo tipo di pavimentazione è: 
  A     B 
C 
    D 
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• una fondazione stradale costituita da scaglione di spessore medio di 40 cm.;  
•  un misto granulometrico stabilizzato di spessore di 20 cm.; 
•  uno strato di collegamento (binder) di 5 cm.; 
•  un manto superficiale in tappetino bituminoso di 3 cm. [39] 
 Tipicamente, nel caso di piste ciclabili su corsia riservata in carreggiata, si ricorrerà generalmente a 
pavimentazioni bituminose analoghe a quelle delle strade adiacenti, eventualmente con l’aggiunta di 
additivi colorati per rendere ulteriormente visibile la pista stessa. Anche le pavimentazioni con 
lastre di calcestruzzo però sono spesso utilizzate in ambito urbano per piste ciclabili, marciapiedi e 
attraversamenti pedonali o ciclabili a raso o rialzati. Per quanto riguarda le pavimentazioni in 
masselli autobloccanti, essendo molto costose, vengono utilizzate solo in casi particolari. Esse 
tuttavia si adattano molto bene all’ambiente urbano poiché sono spesso viste anche come una sorta 
di arredo che migliora l’inserimento della strada nel tessuto cittadino. 
Da prediligere, in ambito urbano, sono le pavimentazioni flessibili o in terra pavimentate in quanto 
lo strato di usura in conglomerato bituminoso o il trattamento superficiale, nelle pavimentazioni in 
terra, favorisce la stabilità e aumenta la vita utile della sovrastruttura. Inoltre si evita la presenza di 
ghiaietti sciolti che potrebbero provocare rischi di cadute e forature diminuendo la sicurezza degli 
utenti. Per quanto riguarda i marciapiedi o i brevi percorsi carrabili, solitamente si utilizzano 
pavimentazioni continue realizzate con uno strato di mastice bituminoso colato caldo su un 
basamento di conglomerato di calcestruzzo di cemento. Una buona pavimentazione di questo 
genere si ottiene con un manto di asfalto colato dello spessore di 25 mm su uno strato di 50 mm di 
fondazione di calcestruzzo di cemento dello spessore di almeno 20 cm. [39] 
 In aree extraurbane si cerca invece di limitare, nella misura del possibile, pavimentazioni 
bituminose qualora non si tratti di realizzare piste ciclabili o percorsi pedonali ex-novo, e di 
privilegiare fondi naturali esistenti opportunamente ristrutturati o leggermente trattati con calce o 
cemento e Glorit, additivo a base di resina (Glorit-A) che contribuisce a facilitare l’amalgama del legante 










Il problema delle prestazioni e dei requisiti funzionali e strutturali delle pavimentazioni per le 
utenze deboli sono strettamente connessi al tema della sicurezza  della mobilità di questa categoria 
di utenti.  In particolare, i veicoli a due ruote sono molto sensibili alle discontinuità  localizzate  del  
piano  stradale , generate per effetto di fenomeni di degrado  che  si  innescano  a  diversi  livelli  
della pavimentazione.  Ai  fini  della  misura  delle  prestazioni attuali  di  sicurezza  della  strada  e  
conseguentemente della programmazione della manutenzione, è necessario suddividere lo stato 
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della pavimentazione livelli o soglie. Esiste per ognuna delle caratteristiche (aderenza, portanza, 
regolarità..) una propria curva di decadimento con più livelli: ottimale, di allarme, di intervento 
ottimale, di sensibilità, di intervento effettivo, di sicurezza, legale. La curva di decadimento esprime 
la perdita delle caratteristiche funzionali della pavimentazione con il passare del tempo e permette 
di programmare interventi manutentivi quando l’indicatore relativo ad una delle caratteristiche della 
pavimentazione scende al di sotto di un certo livello critico definito in precedenza. 
Per evitare la perdita  di  controllo  durante  la  marcia  dei veicoli a due  ruote a seguito di 
sollecitazioni  indotte da irregolarità  superficiali  della  pavimentazione bisogna che siano 
continuamente monitorate le caratteristiche funzionali della pavimentazione stessa ovvero la 
aderenza e la regolarità. 
Fondamentale importanza assume nelle piste ciclabili e negli itinerari pedonali anche il colore della 
pavimentazione stessa, non solo come elemento di arredo urbano ma anche come strumento per 
garantire una migliore visibilità ed una migliore percezione dei contrasti e dell'ambiente. 
3.4.3.2 Aderenza 
L'aderenza di una pavimentazione, che è uno dei parametri che influenzano maggiormente la 
sicurezza della circolazione, viene normalmente espressa con il coefficiente di attrito fra 
pneumatico e pavimentazione. 
Le condizioni di attrito sono generalmente buone su fondo asciutto, mentre su fondo bagnato le cose 
possono cambiare considerevolmente ed è quindi per queste condizioni che l'aderenza riveste 
un'importanza particolare. In tali condizioni le caratteristiche di aderenza possono anche essere 
espresse indirettamente tramite la qualificazione dei maggiori fattori di influenza sull'aderenza vera 
e propria;tra questi fattori il principale è la tessitura della superficie, indice della struttura 
geometrica della superficie della pavimentazione. [40] 
A complemento della misura delle caratteristiche di aderenza, il monitoraggio e l'analisi degli 
incidenti stradali, in particolare degli incidenti su fondo bagnato, aiutano ad individuare la presenza 
di un possibile problema di aderenza e di drenaggio superficiale. 
L’aderenza di una pavimentazione stradale dipende dalla presenza di una pellicola d'acqua sulla 
superficie, dalla presenza di residui polverosi ma soprattutto dalla macro e dalla micro rugosità 
dello strato superficiale. La macrotessitura è determinata dalla rugosità superficiale come prodotto 
della forma e della posizione dei singoli inerti di uno strato superficiale e dagli spazi intercalati e 
determina in modo significativo le capacità drenanti nella zona di contatto fra pneumatico e 
pavimentazione. La microtessitura è determinata dalla rugosità della superficie del singolo inerte e 
determina in primo luogo le caratteristiche di aderenza. [8] 
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Per la determinazione della microrugosità e della macrorugosità si possono utilizzare metodi statici 
o dinamici. Le misure di tipo statico servono a determinare localmente certi fattori di influenza 
dell'aderenza, mentre le misure dinamiche servono a determinare il valore medio lungo tutta la 
strada di tali fattori.  
Metodi statici: Una valutazione della microrugosità della pavimentazione può essere ottenuta 
tramite prova manuale con il pendolo inglese, dotato all’estremità di un pattino di gomma. La prova 
consiste nel fare cadere il pendolo da posizione orizzontale sulla superficie bagnata con acqua e al 
termine della prova si misura la temperatura della superficie rapportando i risultati alla temperatura 
di riferimento di 15°C che corrisponde all’unità di misura inglese 0 BPN. Attraverso tabelle di 
conversione la temperatura trovata si lega all’indice BPN. [40] 
Un metodo per rilevare la macrotessitura è invece la determinazione della profondità media del 
profilo con il procedimento della “altezza in sabbia”. Tale prova consiste nel versare della sabbia (in 
un quantitativo e con un fuso granulometrico ben definiti) sulla pavimentazione e poi spargerla a 
forma di cerchio fino a fare apparire solo gli spigoli degli inerti più alti (in pratica si riempie la 
macrotessitura della pavimentazione). La profondità media della tessitura è calcolata sulla base del 
diametro del cerchio: HS = Volume/Area. [8] 
Lo stesso risultato può anche essere ottenuto rilevando la superficie con un laser. La durata delle 
prove è di alcuni minuti e per ragioni di sicurezza occorre uno sbarramento temporaneo della corsia. 
 
 
Fig. 4.22 Metodi statici per la misura dell’aderenza. A: pendolo inglese portatile; B: metodo dell’altezza di sabbia. 
 
Metodi dinamici: La misura diretta dell'aderenza, o meglio di un coefficiente di attrito, viene 
eseguita con apparecchi appositi costruiti sotto forma di ruote di misura supplementari montate su 
veicoli o eventualmente in forma di rimorchi speciali.  
Molto utilizzato sulle strade per la viabilità primaria è  lo SCRIM sul quale il pneumatico di misura 
ruota in posizione obliqua (20°) rispetto alla direzione di marcia. Possiamo calcolare grazie allo 
SCRIM, in maniera continua, il coefficiente di attrito (CAT =Coefficiente di Aderenza Trasversale) 




Tuttavia su percorsi pedonali e itinerari ciclabili questo tipo di prova non viene eseguita a causa 
dell’ingombro della macchina di misura rispetto alle usuali dimensioni della strada. 
 
 
Fig. 4.23 Metodi dinamici per la misura dell’aderenza: SCRIM. 
3.4.3.3 Regolarità 
Parlando della prestazione della pavimentazione in termini di regolarità, si può considerare la 
regolarità longitudinale e quella trasversale. 
La regolarità longitudinale delle pavimentazioni costituisce uno dei criteri di qualità per  
pavimentazioni nuove e rinnovate, e serve a caratterizzare la qualità di utilizzazione di una 
pavimentazione, soprattutto a livello di comfort.  
 Una strada è irregolare quando un tratto del profilo reale della sua pavimentazione devia da una 
linea retta di riferimento (profilo “ideale”). Sono stati sviluppati diversi metodi di misura e di 
calcolo per quantificare queste deviazioni e determinare in tal modo un valore di regolarità 
dipendente dal profilo. 
Le conseguenze di forti irregolarità di una pavimentazione stradale non si limitano agli aspetti di 
comfort del conducente ma influiscono anche su altri fattori come per esempio i costi dell'utente, in 
particolare tramite sollecitazioni dinamiche sul ciclista/pedone che la percorre e sulla 
pavimentazione che acquistano importanza con l'aumento delle irregolarità e che possono condurre 
ad una progressione accelerata del degrado della pavimentazione. 
La perdita di regolarità può essere causata da fattori quali: 
• Deterioramento superficiale:  costituito in particolare da sgranamenti, spogliamenti degli elementi 
litici e distacco di inerti. Le cause potrebbero essere la deficienza di 
composizione e posa in opera di conglomerati bituminosi, 
invecchiamento del legante e distacco degli inerti; 
• Ondulazioni longitudinali:       avvallamenti longitudinali di ampiezza variabile che possono essere 
conseguenza della posa difettosa dei conglomerati                     
bituminosi o di deformazioni visco-plastiche degli stessi; 




Per rilevare il profilo longitudinale esistono diversi metodi e apparecchi che vengono utilizzati per 
una misura continua a velocità anche elevate (oltre i 100 km/h), rendendo possibile il rilievo della 
regolarità nel normale flusso di traffico. Ogni metodo/apparecchio produce normalmente un 
indicatore specifico che può essere correlato con altri indici di regolarità. Uno degli indici di 
regolarità più diffusi, che può essere determinato utilizzando diversi tipi di apparecchi, è l'indice IRI 
(International Roughness Index).[41] 
Per rilevare la regolarità o meglio l’irregolarità longitudinale si esegue la misura della deviazione 
massima sotto una stadia di 3 o 4 metri di lunghezza. Questo metodo manuale, che permette la 
verifica di irregolarità locali non è tuttavia adatto per il rilievo di tratte aventi una certa lunghezza. 
Si può anche utilizzare una macchina ad alto rendimento denominata ARAN che monta nella parte 
anteriore una barra con sorgenti ultrasoniche che generano una serie di impulsi che vengono riflessi 
sulla pavimentazione attivando un sistema di misura di precisione posto sopra le sorgenti stesse. 
Dalla elaborazione dei dati acquisiti è possibile valutare il risultato espresso in IRI che per le piste 




Fig. 4.24 Metodo ad alto rendimento per la misura della regolarità longitudinale: ARAN. 
 
Le regolarità trasversale delle pavimentazioni è, come quella longitudinale, un indicatore di 
comfort,  anche se in misura secondaria, ma risulta essere un fattore importante per la sicurezza. La 
misura della regolarità trasversale con registrazione del profilo e/o con il rilievo delle profondità 
massime è di per se un compito relativamente facile. Analogamente è anche facile definire questa 
caratteristica attraverso la deviazione verticale da un profilo ideale caratterizzato da una retta. Il 
rilievo della regolarità trasversale è più laborioso dal punto di vista dell'esecuzione pratica su 
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percorsi lunghi essendo una misura discontinua e l'uso di apparecchi manuali esige misure di 
sicurezza che comportano disturbo al traffico. 
Difetti del profilo trasversale, come ad esempio la presenza di ormaie, hanno effetti negativi e 
richiedono l'esecuzione di misure manutentive anche nei percorsi pedonali e ciclabili. La 
conseguenza più pericolosa delle ormaie è il rischio che vi si raccolga e concentri dell'acqua in caso 
di pioggia, favorendo così gli sbandamenti per aquaplaning nel caso di biciclette o di scivolamento 
o perdita di stabilità nel caso dei pedoni a scapito della sicurezza e dell’incolumità, soprattutto in 
situazioni di traffico promiscuo. Un ulteriore difetto delle ormaie è una possibile accelerazione del 
processo di degrado, dovuta alla concentrazione di carichi sulle ormaie stesse, cosa che induce 
localmente a sollecitazioni importanti e concentrate. [41] 
Per rilevare la regolarità trasversale il metodo più semplice è anche in questo caso la misura della 
deviazione sotto una stadia. L'applicazione di questo metodo è limitata alla sola misura 
approssimativa della profondità dell'ormaia e senza accorgimenti o mezzi ausiliari particolari non è 
possibile rilevare e registrare l’intero profilo trasversale. Per avere la certezza di rilevare 
effettivamente la profondità dell'ormaia occorre utilizzare una stadia di lunghezza sufficiente (3 o 4 
m).  Nel corso degli anni sono stati sviluppati molti altri apparecchi di misura statici per il rilievo o 
la registrazione del profilo trasversale. La maggior parte degli apparecchi sono composti da una 
trave come base di riferimento e da un elemento scorrevole con un dispositivo per testare e 
registrare il profilo. Gli apparecchi più recenti misurano le distanze dalla trave di riferimento senza 
contatto con sensori a ultrasuoni o laser. La registrazione del profilo avviene in forma elettronica, 
favorendo l’elaborazione successiva dei dati.. 
Anche il rilievo dinamico ad alto rendimento di profili trasversali è caratterizzato da una lunga serie 
di lavori di sviluppo di apparecchiature speciali. In Italia, nel caso di rilievo della regolarità 
longitudinale, il più utilizzato è l’ARAN. [41] 
3.4.3.4 Drenaggio 
Uno dei problemi principali da considerare per la viabilità minore e quindi anche nei percorsi 
pedonali e itinerari ciclabili, è la protezione delle pavimentazioni dalle acque superficiali e di falda. 
L'acqua saturando la sovrastruttura la indebolisce e la rende maggiormente sensibile al 
danneggiamento provocato dai carichi agenti su di essa durante la sua vita utile. 
I flussi di acqua che interagiscono con la pavimentazione sono tanti e devono essere valutati con 
attenzione durante la fase di progettazione e manutenzione delle pavimentazione perché possono 
produrre effetti dannosi. 
 121 
 
Fig. 4.25 Flussi principali da valutare nella progettazione delle pavimentazioni. 
 
             
Fig. 4.26 Effetti dannosi dell’acqua sulla pavimentazione. 
 
Per ridurre tali effetti, la pavimentazione deve essere realizzata con una pendenza trasversale che ne 
garantisca un'efficace dispersione. In genere si assumono pendenze trasversali variabili dal 4 al 6%. 
Il piano viabile deve inoltre risultare ad una quota sufficientemente elevata rispetto al piano di falda.  
I problemi legati all'acqua possono essere superati per mezzo di un adeguato drenaggio superficiale, 
attraverso l'installazione di dreni subsuperficiali ove possibile e garantendo un'adeguata 
manutenzione dei fossi di scolo. 
Il drenaggio subsuperficiale può essere realizzato con trincee drenanti in pietrisco e ghiaia o con 
tubi drenanti oppure utilizzando uno strato di fondazione costituito da materiale ad elevata 
permeabilità. 
Attraverso i dreni subsuperficiali si deve cercare di allontanare l'acqua dalla pavimentazione 
attraverso il percorso più breve. La profondità tipica della parte superiore del tubo drenante è pari a 
300 mm sotto il piano di fondazione. [42] 
I dreni subsuperficiali devono essere necessariamente inseriti quando: 
 
• si attraversano terreni paludosi o acquitrinosi al fine di raccogliere ed inviare a recapito le  acque 
stagnanti; 
• il sottofondo ha scarse caratteristiche portanti e le infiltrazioni di acqua dalle scarpate della 
trincea possono risultare importanti; 
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• a causa di vincoli di larghezza non è possibile realizzare fossi di scolo di larghezza sufficiente  
nei tratti in trincea; 
• il piano viabile, in una sezione in trincea, si trova al di sotto del livello di falda. 
 
Per cercare di limitare l'utilizzo di dreni subsuperficiali si può considerare l'inserimento di un 
piccolo rilevato quando si incontrano livelli di falda particolarmente superficiali. 
 
 
Fig. 4.27 Sezioni tipo di dreni subsuperficiali [42] 
 
3.4.3.5 Colore 
Questo requisito, che non viene preso in considerazione per la viabilità primaria, risulta essere di 
primaria importanza quando si parla di percorsi pedonali e itinerari ciclabili in quanto è un elemento 
fondamentale per garantire la sicurezza della circolazione delle utenze deboli. 
Il colore delle pavimentazioni non è solo un elemento di arredo urbano per facilitare l’inserimento 
della strada nel territorio e nell’ambito urbano ma anche uno strumento che garantisce a migliorare 
la luminosità, la visibilità, la comunicazione e quindi la sicurezza degli utenti. Studi recenti circa la 
valutazione della sicurezza di strade colorate, dimostrano che i sinistri sono diminuiti del 25%. 
Sondaggi eseguiti tra gli utenti hanno inoltre evidenziato una migliore percezione dei contrasti e 
dell'ambiente. Gli stessi sondaggi hanno dimostrato che le misure di miglioramento della sicurezza 
ottenuta attraverso l'utilizzo di pavimentazioni colorate risultano più evidenti durante la conduzione 
notturna. 
In Francia, nel 1996, una Raccomandazione Ufficiale Nazionale suggeriva un codice di colori per i 
principali utilizzi delle pavimentazioni stradali:  
• colore naturale dell’inerte o verde chiaro per le piste ciclabili ai lati della carreggiata;  
• castano e grigio per le pavimentazioni all’interno delle città; 
• rosso per aree pedonali e attraversamenti; 
• colori freddi all’interno delle gallerie. 
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La stessa raccomandazione consigliava l’uso di leganti trasparenti per la maggiore visibilità offerta 
agli automobilisti dalla forte capacità fotometrica delle loro superfici, rispetto a quelle ottenute con 
bitumi e pigmenti. Inoltre l’uso di asfalti colorati come elemento complementare alla normale 
segnaletica stradale verticale e orizzontale, può sicuramente portare alla riduzione drastica di 
incidenti all’ingresso di aree abitate, in prossimità di scuole nonché alla diminuzione dei sinistri che 
interessano i ciclisti. [43] 
 
       
Fig. 4.28 Il colore come requisito delle pavimentazioni per le utenze deboli per garantire sicurezza.  
 
Per quanto riguarda l’uso del colore come elemento di arredo si rimanda al relativo capitolo di 
questo elaborato.  
 
4.2.4 Materiali  
4.2.4.1 Strati superficiali 
 
1) Pavimentazioni flessibili 
Le caratteristiche tipiche dei materiali superficiali di pavimentazioni flessibili per uso pedonale e 
ciclabile sono: 
- Strato di base in conglomerato bituminoso: 
Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale 
additivo (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali – 
fascicolo IV/1953), normalmente dello spessore di 10-15 cm, impastato con bitume a caldo, previo 
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con 
rulli gommati o metallici a rapida inversione. 
Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazione della Direzione dei 
lavori. 
Nella composizione dell’aggregato grosso (frazione >4 mm), il materiale frantumato dovrà essere 
presente almeno per il 90% in peso. A giudizio della Direzione lavori potrà essere richiesto che 
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tutto l’aggregato grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee. 
[44] 
Tutte le caratteristiche degli inerti e del legante sono riassunte nella tabella seguente: 
 
Conglomerato bituminoso di base 
AGGREGATO GROSSO 
  
Perdita in peso per abrasione con l’apparecchio “Los Angeles”  ≤ 25 % 
% in peso frantumato  > 80 % 
Sensibilità al gelo  ≤ 30 % 
AGGREGATO FINO 
  
% in peso frantumato  > 70 % 
Perdita in peso alla prova Los Angeles  ≤ 25 % 
Equivalente in sabbia  ≥ 70 
ADDITIVI      
Potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5   ∆ PA ≥ 5 °C 
Passante al setaccio UNI 0,40 mm (per via umida)  100 % 
Passante al setaccio UNI 0,075 mm (per via umida)  80 % 
Indice di plasticità  Non plastico 
BITUME    Normale  Modificato 
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s. 65 ÷ 85 dmm 50 ÷ 60 dmm 
Punto di rammollimento (R&B) 48  ÷  54 °C 60  ÷  70 °C 
Indice di penetrazione 
-1 ÷ +1 0 ÷ +1,5 
Punto di rottura Fraass (minimo) ≤ - 8 °C ≤ - 12 °C 
Duttilità a 25 °C (minima) 90 cm 100 cm 
Solubilità in solventi organici ≥ 99 % ≥ 99 % 
Perdita per riscaldamento (volatilità) a 163 °C (massima) ± 0,5 % ± 1 % 
Contenuto in paraffina (massimo) 3 % 3 % 
Viscosità dinamica a T = 60 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1, (Pa . s) 200 ÷ 400   
Viscosità dinamica a T = 80 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1,  (Pa . s)  100 ÷ 200  
Viscosità dinamica a T = 160 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1,  (Pa . s) 0,4 ÷ 0,8   1 ÷ 2 
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin Film Oven Test ≤ 70 %  
Viscosità dinamica a T = 60 °C, (Pa . s) dopo Rolling Thin Film Oven Test 700 ÷ 800  
Variazione del punto di rammollimento dopo Rolling Thin Film Oven Test ≤ 8 °C  
CONGLOMERATO BITUMINOSO   
Stabilità Marshall S ≥ 800 kg ≥ 1000 kg 
Rigidezza S/s ≥ 250 kg/mm ≥ 250 kg/mm 
Percentuale dei vuoti residua 4 ÷ 7 % 2 ÷ 5 % 
Massa volumica in opera 98 %  val. Marshall 98 %  val. Marshall 
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (N/mm2)  1,6 ÷ 2,1 
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (N/mm2)  0,6 ÷ 1 
Resistenza a trazione indiretta a 40 °C (N/mm2)  0,25 ÷ 0,50 
 
 
Fig. 4.29 Requisiti del conglomerato bituminoso di base [44] 









































limite sup limite inf 
30 100 100 
25 95 70 
15 70 45 
10 60 35 
5 50 25 
2 38 18 
0,4 20 6 
0,18 14 4 
0,075 8 4 
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- Strato di binder e usura in conglomerato bituminoso: 
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di 
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento 
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione lavori. 
Il conglomerato bituminoso per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, 
graniglie, sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per 
costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in 
opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 
I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi 
litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle prescrizioni del presente 
capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione lavori accetterà il materiale o provvederà 
ad ordinare all’Impresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. Tutto l’aggregato grosso 
(frazione > 4mm) dovrà essere costituito da materiale frantumato. Per le sabbie si può tollerare 
l’impiego di un 10% di sabbia tondeggiante. [44] 
Tutte le caratteristiche degli inerti e del legante sono riassunte nella tabella seguente: 
 
Conglomerato bituminoso di usura (3 cm) 
AGGREGATO GROSSO 
  
Perdita in peso per abrasione con l’apparecchio “Los Angeles”  ≤ 20 % 
% in peso frantumato  100 % 
Porosità  ≤ 1,5 % 
Coefficiente di imbibizione  < 0,015 
Coefficiente di forma “Cf” e Coefficiente di appiattimento “Ca”  ≤ 3 ; ≤ 1,58 
Coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.)  > 0,43 
% inerti di natura basaltica  > 20 % 
Sensibilità al gelo  ≤ 30 % 
AGGREGATO FINO 
  
% in peso frantumato  > 90 % 
Perdita in peso alla prova Los Angeles  ≤ 25 % 
Equivalente in sabbia  ≥ 70 
ADDITIVI      
Potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5   ∆ PA ≥ 5 °C 
Passante al setaccio UNI 0,40 mm (per via umida)  100 % 
Passante al setaccio UNI 0,075 mm (per via umida)  80 % 
Indice di plasticità  Non plastico 
BITUME    Normale  Modificato 
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s. 65 ÷ 85 dmm 50 ÷ 60 dmm 
Punto di rammollimento (R&B) 48  ÷  54 °C 60  ÷  70 °C 
Indice di penetrazione 
-1 ÷ +1 0 ÷ +1,5 
Punto di rottura Fraass (minimo) ≤ - 8 °C ≤ - 12 °C 
Duttilità a 25 °C (minima) 90 cm 100 cm 
Solubilità in solventi organici ≥ 99 % ≥ 99 % 
Perdita per riscaldamento (volatilità) a 163 °C (massima) ± 0,5 % ± 1 % 
Contenuto in paraffina (massimo) 3 % 3 % 
Viscosità dinamica a T = 60 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1, (Pa . s) 200 ÷ 400   
Viscosità dinamica a T = 80 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1,  (Pa . s)  100 ÷ 200  
Viscosità dinamica a T = 160 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1,  (Pa . s) 0,4 ÷ 0,8   1 ÷ 2 
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin Film Oven Test ≤ 70 %  
Viscosità dinamica a T = 60 °C, (Pa . s) dopo Rolling Thin Film Oven Test 700 ÷ 800  
Variazione del punto di rammollimento dopo Rolling Thin Film Oven Test ≤ 8 °C  
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CONGLOMERATO BITUMINOSO   
Stabilità Marshall S ≥ 1100 kg ≥ 1100 kg 
Rigidezza S/s (kg/mm) 300 ÷ 450 300 ÷ 450 
Percentuale dei vuoti residua 3 ÷ 6 % 2 ÷ 5 % 
Massa volumica in opera 97 %  val. Marshall 97 %  val. Marshall 
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (N/mm2) 1,5 ÷ 2,5 1,6 ÷ 2,1 
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (N/mm2) 0,7 ÷ 1 0,6 ÷ 1 















Fig. 4.30 Requisiti del conglomerato bituminoso di usura [44] 
 
Conglomerato bituminoso di binder 
AGGREGATO GROSSO 
  
Perdita in peso per abrasione con l’apparecchio “Los Angeles”  ≤ 25 % 
% in peso frantumato  > 80 % 
Porosità  ≤ 1,5 % 
Coefficiente di imbibizione  < 0,015 
Coefficiente di forma “Cf”  ≤ 3 
Coefficiente di appiattimento “Ca”  ≤ 1,58 
Sensibilità al gelo  ≤ 30 % 
AGGREGATO FINO 
  
% in peso frantumato  > 70 % 
Perdita in peso alla prova Los Angeles  ≤ 25 % 
Equivalente in sabbia  ≥ 70 
ADDITIVI      
Potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5   ∆ PA ≥ 5 °C 
Passante al setaccio UNI 0,40 mm (per via umida)  100 % 
Passante al setaccio UNI 0,075 mm (per via umida)  80 % 
Indice di plasticità  Non plastico 
BITUME    Normale  Modificato 
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s. 65 ÷ 85 dmm 50 ÷ 60 dmm 
Punto di rammollimento (R&B) 48  ÷  54 °C 60  ÷  70 °C 
Indice di penetrazione 
-1 ÷ +1 0 ÷ +1,5 
Punto di rottura Fraass (minimo) ≤ - 8 °C ≤ - 12 °C 
Duttilità a 25 °C (minima) 90 cm 100 cm 
Solubilità in solventi organici ≥ 99 % ≥ 99 % 
Perdita per riscaldamento (volatilità) a 163 °C (massima) ± 0,5 % ± 1 % 
Contenuto in paraffina (massimo) 3 % 3 % 
Viscosità dinamica a T = 60 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1, (Pa . s) 200 ÷ 400   
Viscosità dinamica a T = 80 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1,  (Pa . s)  100 ÷ 200  
Viscosità dinamica a T = 160 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1,  (Pa . s) 0,4 ÷ 0,8   1 ÷ 2 
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin Film Oven Test ≤ 70 %  
Viscosità dinamica a T = 60 °C, (Pa . s) dopo Rolling Thin Film Oven Test 700 ÷ 800  
Variazione del punto di rammollimento dopo Rolling Thin Film Oven Test ≤ 8 °C  
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20 100 100 
15 100 80 
10 90 65 
5 70 45 
2 50 27 
0,4 24 12 
0,18 15 7 
0,075 8 5 
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CONGLOMERATO BITUMINOSO   
Stabilità Marshall S ≥ 1000 kg ≥ 1000 kg 
Rigidezza S/s (kg/mm) 300 ÷ 450 300 ÷ 450 
Percentuale dei vuoti residua 3 ÷ 6 % 2 ÷ 5 % 
Massa volumica in opera 97 %  val. Marshall 97 %  val. Marshall 
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (N/mm2)  1,6 ÷ 2,1 
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (N/mm2)  0,6 ÷ 1 















Fig. 4.31 Requisiti del conglomerato bituminoso di binder. [44] 
 
2) Pavimentazioni in masselli 
Le caratteristiche tipiche dei materiali superficiali di pavimentazioni in masselli per uso pedonale e 
ciclabile sono: 
- Masselli: 
Secondo quanto definito dalla norma UNI 9065 parte 1a [45], il massello è un "prodotto di 
calcestruzzo eseguito in monostrato o pluristrato caratterizzato da un basso rapporto tra lati e 
spessore (entro poche unità), movibilità  a mano e destinato a costituire strato di rivestimento di 
pavimentazioni ad uso pedonale e/o veicolare". 
Sempre dalla norma UNI 9065, i masselli di calcestruzzo vengono classificati in tre tipi: 
A - Elementi a forma singola, caratterizzati da forme semplici o a tali forme facilmente 
assimilabili. Tali elementi consentono di realizzare una gamma di posa molto vasta; 
B - Elementi a forma composta, caratterizzati da forme risultanti dalla somma di figure singole 
di tipo A o loro varianti. Tali elementi consentono di realizzare gamme di posa limitate; 
C - Elementi componibili, caratterizzati da forme tra di loro complementari. Tali elementi 
consentono di realizzare geometrie di posa con disegno libero. [45] 






































limite sup limite inf 
25 100 100 
20 100 80 
15 92 65 
10 76 45 
5 60 30 
2 45 20 
0,42 25 7 
0,18 15 5 
0,075 7 3 
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Nella parte 3, la norma UNI definisce i limiti ed  i criteri di accettazione dei masselli. Per quanto 
riguarda quelli di tipo A vengono stabiliti i valori minimi e le tolleranze riportati in tabella: 
 
 
Caratteristica Limite di accettazione 
Aspetto  Esente da difetti 
Lunghezza, larghezza e rettangolo 
circoscritto 
Tolleranza sul singolo massello = ± 3 mm 
Tolleranza per la media dei provini costituenti il campione = ± 2 mm 
Spessore Tolleranza sul singolo massello = ± 3 mm 
Tolleranza per la media dei provini costituenti il campione = ± 2 mm 
Ortogonalità fra faccia di usura e facce 
laterali 
Tolleranza sul singolo massello = ± 3 ° 
Tolleranza per la media dei provini costituenti il campione = ± 2 ° 
Parallelismo tra le facce di usura e di 
appoggio 
Per il singolo massello pendenza ≤15% 
Per la media dei provini costituenti il campione pendenza ≤10% 
Assemblaggio Senza scostamento evidente dalla geometria di posa 
Tolleranza sullo spessore dei giunti = ± 2 mm 
Massa volumica Per il singolo massello ≥ 2100 kg/m3 
Per la media dei provini costituenti il campione ≥ 2200 kg/m3 
Coefficiente di trasmissione 
meccanica 
≥ valore nominale dichiarato per la geometria di posa 
Coefficiente di aderenza delle facce 
laterali 
≥ valore nominale dichiarato per la geometria di posa 
Assorbimento d’acqua Per il singolo massello ≤14% 
Per la media dei provini costituenti il campione ≤12% 
Resistenza convenzionale alla 
compressione 
Per il singolo massello ≥ 50 N/mm2 
Per la media dei provini costituenti il campione ≥ 60 N/mm2 
 
Fig. 4.32 Caratteristiche dei masselli autobloccanti. [45] 
- Sabbia: 
Le funzioni principali dello strato in sabbia di posa dei masselli sono: 
•  riempire la parte più bassa dei giunti in modo da sviluppare l'autobloccaggio fra due masselli 
adiacenti; 
•  costituire un letto di posa dei masselli tale da evitare tensioni concentrate pericolose per i   
masselli stessi; 
•    fornire una superficie regolare per la posa dei masselli; 
•    assorbire le tolleranze costruttive degli spessori dei masselli; 
•   assorbire le tolleranze accettate della superficie finita degli strati sottostanti; 
•   contribuire alla distribuzione sul sottofondo delle sollecitazioni generate dal traffico.[45] 
 
Per costituire il letto di posa dei masselli la sabbia deve essere: 
•   facilmente stesa con uno spessore uniforme; 
•   facilmente compattabile; 
•   drenante; 
•   non suscettibile al gelo; 
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•   in grado di riempire i giunti fra i masselli; 
•   resistente alla degradazione meccanica. [45] 
 
La sabbia può essere sede di deformazioni verticali che causano ormaie sulla superficie della 
pavimentazione, pertanto lo spessore dello strato non può essere troppo elevato. Gli spessori dello 
strato di sabbia variano in un intervallo piuttosto limitato: fra 20 e 50 mm  e generalmente si tende 
ad adottare lo spessore di 30 mm dopo compattazione.  
Le curve granulometriche della sabbia costituente il letto di posa dei masselli sono sensibilmente 
cambiate nel corso degli anni. Tutti i Paesi adottano fusi granulometrici simili a quelli riportati in 
tabella che sono stati desunti dalle norme australiane e inglesi (“Specification For Construction Of 
Trafficked Interlocking Concrete Pavements”, “Comparative Study of Concrete Paving Blocks” e 
















Fig. 4.33 Curva granulometrica della sabbia delle pavimentazioni in masselli. [45] 
 
Infine si deve notare che per ottenere un buon costipamento, la sabbia deve essere uniformemente 
umida su tutto lo strato senza essere mai satura e per questo il contenuto di acqua ottimale è  pari al 
6%. [46] 
 
3) Pavimentazioni in calcestruzzo 
Al di sopra della lastra di calcestruzzo si pone spesso negli itinerari pedonali e ciclabili, un tappeto 
superficiale sottile dello spessore di 1.5-2.5 cm (soluzione tipica per i marciapiedi). Possono essere 
tappeti tradizionali chiusi o semigrenu ovvero tappeti semiaperti con curva granulometrica in cui è 
mancante una porzione della parte intermedia e che quindi sono caratterizzati da un numero di vuoti 
maggiore. [40] 











5.00   95 100   
4.75 95 100   90 100 
2.36 80 100 95 100 75 100 
1.18 50 85 90 100 55 90 
0.60 25 60 80 100 35 70 
0.30 10 30 15 50 8 35 
0.15 5 15 0 15 0 10 
0.075 0 10   0 3 
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Possono anche essere strati di conglomerato bituminoso con argilla espansa in cui una parete di 
aggregato grosso viene sostituito con argilla espansa. Si hanno tre vantaggi fondamentali: 
 •  migliore aderenza: poiché l’argilla espansa sotto l’azione del traffico si spezza formando 
elementi litici con maggiore macrorugosità rispetto a quella di un normale tappeto in conglomerato 
bituminoso; 
•  diminuzione dei carichi permanenti: poiché il peso dell’argilla espansa è inferiore a quello degli 
inerti grossi sostituiti; 
•  riduzione degli effetti del gelo; 
Lo svantaggio fondamentale è che per la loro realizzazione si deve utilizzare una maggiore quantità 
di bitume e quindi il costo risulta maggiore.  
Si possono anche utilizzare microtappeti drenanti e fonoassorbenti  con le seguenti caratteristiche 
riassunte in tabella: [40] 
 
Conglomerato bituminoso drenante fonoassorbente 
AGGREGATO GROSSO 
  
Perdita in peso per abrasione con l’apparecchio “Los Angeles”  ≤ 20 % 
% in peso frantumato  100 % 
Porosità  ≤ 1,5 % 
Coefficiente di imbibizione  < 0,015 
Coefficiente di forma “Cf” e Coefficiente di appiattimento “Ca”  ≤ 3 ; ≤ 1,58 
Coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.)  ≥ 0,45 
% inerti di natura basaltica  > 20 % 
Sensibilità al gelo  ≤ 30 % 
AGGREGATO FINO 
  
% in peso frantumato  100 % 
Perdita in peso alla prova Los Angeles  ≤ 25 % 
Equivalente in sabbia  ≥ 70 
ADDITIVI   
Potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5   ∆ PA ≥ 5 °C 
Passante al setaccio UNI 0,40 mm (per via umida)  100 % 
Passante al setaccio UNI 0,075 mm (per via umida)  80 % 
Indice di plasticità  Non plastico 
% fibre (in peso)  0,25 ÷ 0,40 
BITUME     Modificato 
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s.  45 ÷ 60 dmm 
Punto di rammollimento (R&B)  60  ÷  70 °C 
Indice di penetrazione  +1 ÷ +3 
Punto di rottura Fraass (minimo)  ≤ - 12 °C 
Contenuto in paraffina (massimo)  3 % 
Viscosità dinamica a T = 80 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1,  (Pa . s)  150 ÷ 450  
Viscosità dinamica a T = 160 °C, gradiente di velocità = 1 . s-1,  (Pa . s)  0,8 ÷ 2 
CONGLOMERATO BITUMINOSO   
Stabilità Marshall S  ≥ 500 kg 
Rigidezza S/s (kg/mm)  ≥ 200 
Percentuale dei vuoti residua  ≥ 18 % 
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (N/mm2)  0,7 ÷ 1 
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (N/mm2)  0,25 ÷ 0,4 
Resistenza a trazione indiretta a 40 °C (N/mm2)  0,1 ÷ 0,2 
Massa volumica in opera  96 %  val. Marshall 
Coefficiente di fonoassorbenza (β) su carote prelevate in sito (“tubo di Kundt”) per frequenze = 400 ÷ 630 Hz β > 0,15 
Coefficiente di fonoassorbenza (β) su carote prelevate in sito (“tubo di Kundt”) per frequenze = 800 ÷ 1250 Hz β > 0,30 
Coefficiente di fonoassorbenza (β) su carote prelevate in sito (“tubo di Kundt”) per frequenze = 1600 ÷ 2500 Hz β > 0,30 
Coefficiente di permeabilità a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio ≥ 15 x 10-2 







Fig. 4.34 Requisiti del conglomerato bituminoso drenante fonoassorbente. [44] 
I tappeti sottili al di spora della lastra di calcestruzzo possono però anche essere realizzati con la 
tecnica a freddo usando malte bituminose a freddo. Queste sono malte bituminose irruvidite e 
impermeabilizzate, costituite da inerti filler ed emulsioni con bitume modificato e con l’aggiunta di 
acqua d’impasto. 
 
4) Pavimentazioni in terra pavimentate 
Lo strato superficiale di questo tipo di pavimentazioni è costituito da un trattamento superficiale che 
può essere di diversi tipi a seconda del numero di strati di legante e inerti che vengono utilizzati: 
- Trattamenti superficiali: 
Nelle sovrastrutture in terra pavimentate, lo strato superficiale al di sopra dello strato granulare o 
stabilizzato, è un trattamento superficiale che può essere monostrato monogranigliatura, monostrato 
doppia-granigliatura oppure doppio-strato doppia-granigliatura. 
I trattamenti superficiali non modificano la portanza della pavimentazione ne correggono gravi 
difetti di regolarità della sovrastruttura poiché il loro apporto in termini di spessore è scarso, ma se 
vengono usati per la viabilità minore, al posto dei tradizionali tappeti d’usura in conglomerato 
bituminoso, rappresentano spesso una valida alternativa sia dal punto di vista tecnico che 
economico a causa della ridotta quantità di energia richiesta per la produzione e della sensibile 
riduzione dei costi.  
Grazie ai trattamenti superficiali nelle pavimentazioni in terra si hanno tre vantaggi fondamentali: 
• la fondazione in materiale arido risulta protetta dall'acqua con notevoli vantaggi dal punto di vista 
della durabilità; 
• la pavimentazione, qualora fosse necessario, può essere migliorata e rafforzata in un secondo 
tempo salvaguardando l'investimento iniziale e consentendone l'ammortamento in un lasso di tempo 
più ampio; 

































limite sup limite inf 
20 100 100 
15 100 80 
10 35 15 
5 20 5 
2 12 0 
0,4 10 0 
0,18 8 0 
0,075 6 0 
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• il costo della pavimentazione risulta ridotto rispetto ad un tradizionale tappeto in conglomerato 
bituminoso di usura steso a caldo. 
 Quando il trattamento superficiale viene utilizzato al posto di un tappeto di usura, perché possa 
esserne garantito un adeguato comportamento durante la vita utile, è necessario che il numero di 
veicoli passanti sia limitato; questo tipo di soluzione si sposa bene con le strade per la viabilità 
minore e in modo particolare per i percorsi pedonali e le piste ciclabili. 
I trattamenti superficiali possono essere di due tipologie: 
• trattamenti superficiali a caldo; 
• trattamenti superficiali a freddo. 
 
A) Trattamenti superficiali a caldo 
Gli inerti impiegati devono essere tutti provenienti da frantumazione e sono generalmente 
caratterizzati da una notevole resistenza all'urto ed all'abrasione (prova Los Angeles eseguita sulle 
singole pezzature, inferiore o uguale al 18% e coefficiente di levigatezza accelerato, C.L.A., 
maggiore o uguale 0,45). 
Le classi granulometriche più impiegate sono la 3/5 e la 8/10. Inoltre, è opportuno che l'inerte abbia 
forma idonea caratterizzata da un coefficiente di forma Cf  > 1,58. [47] 
Come legante è opportuno utilizzare un bitume modificato avente le caratteristiche indicate nella 
tabella seguente: 
 
Caratteristiche Unità Valore 
Penetrazione a 25 °C, 100g, 5s 0.1 mm 45 – 60 
Punto di rammollimento °C 60 - 70 
Indice di penetrazione  / +1/+3 
Punto di rottura (Fraass), min °C -12 
Viscosità dinamica a T=80°C Pa . s 150 - 450 
Viscosità dinamica a T=160°C Pa . s 0.8 - 2 
Fig. 4.35 Caratteristiche del legante modificato per un trattamento superficiale a caldo. [47] 
 
Per la realizzazione di un trattamento a caldo monostrato-monogranigliatura è consigliato utilizzare 
i seguenti dosaggi: 
1a mano legante – 1.3-1.5 kg/m2; 
1a mano inerti – Pezzatura 5/10 = 9-10 litri/m2. [40] 
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In un trattamento a caldo monostrato doppia granigliatura è consigliato invece utilizzare i seguenti 
dosaggi: 
1a mano legante – 1.2-1.5 kg/m2; 
1a mano inerti – Pezzatura 10/15 = 9-10 litri/m2; 
2a mano inerti – Pezzatura 4/8 = 5-6 litri/m2. [40] 
Infine, per la realizzazione di un trattamento a caldo bistrato doppia granigliatura è consigliato 
utilizzare i seguenti dosaggi: 
1a mano legante – 0.8-0.9 kg/m2; 
1a mano inerti – Pezzatura 8/10 = 8-9 litri/m2; 
2a mano legante – 0.7-0.8 kg/m2; 
2a mano inerti – Pezzatura 3/5 = 5-6 litri/m2. [40] 
Per l’esecuzione dei trattamenti superficiali l’attrezzatura essenziale è costituita da un cisterna 
spruzzatrice per il dosaggio e la distribuzione del legante, da uno spandigraniglia per la 
distribuzione del pietrischetto e delle graniglie e da uno o più rulli con cilindro metallico rivestito di 
gomma oppure di tipo gommato. 
La  temperatura ideale per la stesa del legante con spruzzatrice a caldo è compresa tra 150° e 165°C. 
È altresì opportuno che la temperatura nella cisterna-spruzzatrice non risulti inferiore a 160°C così 
come la temperatura della superficie di stesa non dovrà risultare inferiore a 10°C. [40] 
B) Trattamenti superficiali a freddo 
Gli inerti impiegati devono avere le stesse caratteristiche già descritte per i trattamenti superficiali a 
caldo. 
Le classi granulometriche più impiegate sono la 4/8 e la 10/15 per il trattamento monostrato doppia 
granigliatura e la 3/5, 8/10 per il trattamento bistrato doppia granigliatura. 
Come legante è opportuno utilizzare una emulsione di bitume modificato con polimeri. Il bitume e 
l’emulsione bituminosa di partenza dovranno avere indicativamente le caratteristiche elencate nelle 
seguenti tabelle: 
Caratteristiche Unità Valore 
Penetrazione a 25 °C, 100g, 5s 0.1 mm 50 – 60 
Punto di rammollimento °C 65 – 75 
Indice di penetrazione  / -1/+1 
Punto di rottura (Fraass), min °C -14 
Viscosità dinamica a T=80°C Pa . s 80 – 130 
Viscosità dinamica a T=160°C Pa . s 0.2 – 0.4 
Fig. 4.36 Caratteristiche del legante modificato per un trattamento superficiale a freddo. [47] 
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Caratteristiche Unità Valore 
Contenuto d’acqua (CNR 101/84) % 30 ± 1 
Contenuto di bitume (CNR 100/84) % > 69 
Contenuto di flussante (CNR 100/84) % 0 
Omogeneità (ASTM D244) % < 0,2 
Sedimentazione % < 5 
Viscosità Engler a 20 °C °E > 20 
PH (grado di acidità) / 2 - 4 
Fig. 4.37 Caratteristiche dell'emulsione bituminosa per un trattamento superficiale a freddo. [47] 
 
Le quantità di legante e la pezzatura dell’aggregato nei vari strati sono molto simili a quelle già 
riportate per i trattamenti a caldo. 
L'efficacia del trattamento superficiale realizzato su pavimentazioni in terra può essere 
compromessa dallo sporco e dalla polvere presente in superficie; a tale proposito è opportuno 
aumentare il dosaggio di legante relativo alla 1a mano di legante in ragione di 0.300 - 0.500 kg/m2. 
Si procederà quindi alla stesa, per mezzo di apposite autocisterne della quantità della 1a mano di 
legante. Seguirà immediatamente la stesa del primo strato di graniglia distribuita uniformemente a 
mezzo di apposito spandigraniglia e la stesa di una seconda mano di emulsione bituminosa (solo per 
il trattamento bistrato). Il lavoro verrà completato con la successiva stesa del secondo strato di 
graniglia e con una adeguata rullatura con rullo compressore. 
 
5) Pavimentazioni in terra non pavimentate 
Lo strato superficiale è solitamente costituito, nella viabilità minore e dunque anche nei percorsi 
pedonali e ciclabili, da ghiaia, sabbia o terra che può essere eventualmente stabilizzata con bitume: 
- Stabilizzazione a bitume: 
I materiali stabilizzati a bitume hanno un utilizzo limitato come strato superficiale di 
pavimentazioni in terra. Anche aggiungendo percentuali significative di bitume l'azione legante 
esercitata dallo stesso non è sufficiente per prevenire lo sgranamento dello strato superficiale. 
Inoltre la stabilizzazione con quantitativi rilevanti di bitume è molto costosa. L'aggiunta di bitume è 
quindi utilizzata solo per aumentare la coesione di terre non plastiche eventualmente presenti e per 
impermeabilizzare la pavimentazione. [48] 
Una tecnologia molto promettente per la realizzazione di pavimentazioni per la viabilità minore è 
rappresentata dalla stabilizzazione con bitume schiumato. Il bitume schiumato si sviluppa quando 
piccole particelle di acqua vengono a contatto con il bitume a caldo; la superficie complessiva 
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aumenta e la viscosità del bitume viene sensibilmente ridotta. Il bitume diventa allora 
particolarmente adatto per essere miscelato con un aggregato freddo e umido. 
Il bitume schiumato può essere utilizzato come sostanza stabilizzante con molti materiali: dal 
pietrisco di buona qualità alla ghiaia più scadente con una plasticità relativamente alta. I principali 
vantaggi della stabilizzazione ottenuta con il bitume schiumato, piuttosto che con l’emulsione 
bituminosa, sono i seguenti: 
• riduzione dei costi sostenuti per il legante e il suo trasporto; questo perché non bisogna sostenere 
alcun costo di produzione; 
• subito dopo aver ultimato la miscela utilizzando il bitume schiumato, il materiale ottenuto può 
essere posto in opera e costipato; 
• il materiale trattato con bitume schiumato rimane lavorabile per lunghi periodi. 
I principali fattori che determinano l’impiego del bitume schiumato come sostanza stabilizzante 
sono: 
• Caratteristiche di espansione. Le caratteristiche del bitume schiumato sono il rapporto di 
espansione e il tempo di semi-trasformazione. Il rapporto di espansione è il rapporto tra il volume 
massimo del bitume allo stato espanso e allo stato non espanso. Il tempo di semi-trasformazione 
corrisponde al tempo, misurato in secondi, che la schiuma impiega a depositarsi fino a raggiungere 
metà del volume massimo ottenuto. Le caratteristiche di espansione più importanti sono: la 
temperatura del bitume, la quantità d’acqua addizionata al bitume, la pressione di iniezione del 
bitume nella camera di espansione, la presenza di sostanze antischiuma come i compositi di silicio. 
Generalmente la schiuma migliore è quella che riesce ad ottimizzare sia l’espansione che il tempo 
di semitrasformazione. 
•  Indice di penetrazione del bitume e reologia. I bitumi più "teneri" presentano generalmente delle 
caratteristiche schiumogene migliori. I bitumi più duri vengono utilizzati preferibilmente in 
condizioni climatiche difficili. 
•  Dispersione del bitume. Contrariamente al bitume caldo, il materiale stabilizzato con il bitume 
schiumato non è di colore nero. Questo succede perché le particelle più grosse di aggregato non 
sono ricoperte e sono solitamente prive di bitume.  
4.2.4.2 Fondazioni e sottofondi 
Tutti i tipi di pavimentazioni usate per i percorsi pedonali e ciclabili sono realizzati con strati di 
fondazione che possono esser costituiti da misto granulare o eventualmente da stabilizzato 
granulometrico con calce o cemento. Tuttavia nella maggior parte dei casi, essendo l’entità dei 
carichi bassa si utilizzano strati di fondazioni non stabilizzati per limitare i costi. In caso di un 
percorso ciclabile e pedonale aperto anche ad alcune categorie di veicoli, la stabilizzazione è invece 
fondamentale poiché si incrementano alcune proprietà del terreno in sito a fini strutturali. 
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- Materiali per strati di fondazione: 
I materiali per lo strato di fondazione costituiscono una voce economicamente importante nella 
composizione delle pavimentazioni delle strade minori poiché molto spesso sono l’unico strato 
portante sul quale viene poi sistemata la superficie viabile. 
Data la scarsità del traffico presente sulla viabilità minore, gli strati di fondazione sono nella quasi 
totalità dei casi costituiti da misti granulari non legati.  
Il comportamento dello strato può essere descritto dai seguenti parametri: 
- curva granulometrica ;  
-  modulo elastico;   
-  limiti di Atterberg;   
-  CBR; 
-  grado di costipamento; 
Per tutti i parametri elencati i requisiti sono riassunti nella seguente tabella: 
 
Materiale granulare di fondazione 
 AGGREGATO 
     
Perdita in peso per abrasione con l’apparecchio “Los Angeles”  < 30 % 
Rapporto fra il passante al setaccio 0,075 e il passante al setaccio 0,4  < 2/3 
Equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM  25 ≤ ES ≤ 65 
Indice di portanza CBR, dopo 4 giorni di imbibizione in acqua  ≥ 50 
MISCELA IN SITO 
    
Densità in sito  ≥ 95 % γS max 












Fig. 4.38 Requisiti del conglomerato bituminoso drenante fonoassorbente. [44] 
 
 






































limite sup limite inf 
71 100 100 
40 100 75 
25 87 60 
10 67 35 
5 55 25 
2 40 15 
0,4 22 7 
0,075 10 2 
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Se non ci sono materiali non legati di idonea qualità disponibili localmente, si possono impiegare i 
materiali locali previa stabilizzazione a calce, a cemento, con scorie o altri materiali pozzolanici. In 
questi casi, ovviamente, le caratteristiche del materiale devono essere studiate caso per caso in 
funzione del materiale disponibile. 
Anche i materiali riciclati provenienti dalla demolizione di vecchie pavimentazioni o di manufatti 
dell'edilizia possono essere vantaggiosamente impiegati. Numerose ricerche sono state fatte e sono 
ancora in corso sull’utilizzo di tali materiali.  
- Stabilizzazione a calce: 
La stabilizzazione a calce può essere utilizzata proficuamente nella realizzazione degli strati di 
sottofondo e di fondazione di pavimentazioni per la viabilità minore. Le indicazioni tecniche 
principali si possono trarre dalle Norme Tecniche ANAS [49], relative all'impiego delle terre 
stabilizzate a calce nel corpo stradale e nelle sovrastrutture. Queste, tenuto conto della loro 
specificità, essendo destinate a strade di importanza anche notevole, possono risultare un'utile guida 
per l'impiego della tecnologia della stabilizzazione a calce nelle pavimentazioni per gli utenti 
deboli. 
Questo tipo di stabilizzazione si impiega su terre che hanno un elevato contenuto di argilla (> 2µm) 
e consiste nella miscelazione del legante, sotto forma di ossido di calce CaO (calce viva) o idrossido 
di calcio Ca(OH)2 (calce idrata), al terreno naturale e nella compattazione della miscela in 
condizioni di umidità prossime a quella ottima.  Gli effetti tipici della stabilizzazione sono tutti 
ottenibili con l'impiego della calce viva e delle calce idrata, con preferenza per la prima quando 
l'umidità naturale della terra è superiore al 6-8%. [49] 
La determinazione della percentuale di calce deve essere sempre ricavata da uno studio preliminare 
e indicativamente deve avere questi valori:  
• 3-8 % calce viva; 
• 4-10% calce idrata. [50] 
(Le percentuali indicate sono riferite al peso secco del terreno naturale.) 
Il materiale argilloso da stabilizzare (terra) dovrà essere posto in opera a strati di uniforme spessore 
non eccedenti i cm 30 e miscelato in sito con il quantitativo di calce predeterminato mediante 
apposita macchina mescolatrice (pulvimixer) con una o più passate. 
La miscelazione tra terra e calce potrà anche avvenire presso impianti fissi ubicati presso la cava di 
prestito del terreno, purché il materiale trattato risponda ai requisiti prescritti: i valori dell’indice 
CBR e della resistenza a compressione, ottenuti su provini confezionati secondo la normativa 
vigente, non devono risultare inferiori al 90% di quelli della miscela di progetto. 
Il costipamento dello strato al fine di raggiungere la densità voluta dovrà essere effettuato tramite 




Gruppo di appartenenza (CNR-UNI 10006/1963) A5, A6, A7, A2/6, A2/7
Indice di plasticità (Plasticity Index) PI > 10
frazione passante al setaccio 0.4 UNI ≥
 35%
Contenuto materiale organico ≤
 3%
Consumo iniziale di calce CIC (ASTM C977-92) ≥
 1.5%
Contenuto di solfati (UNI 8520 parte 11a) ≤
 4%
CALCE calce viva calce idrata
CO2
               
≤
 5%                   ---
(CaO + MgO) Totali
               
≥
 84%                   ---
Titolo in Idrati                  ---
               
≥
 85%
SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 + SO3 ≤
 5% ≤ 5%
Pezzatura
               
≤
 2 mm                   ---
Passante al setaccio con luce netta da: 200 µm ≥ 90% 90 µm ≥ 85%





 50 ≥ 70
CBR post-saturazione ≥
 30 ≥ 50
rigonfiamento (%) ≤
 2% ≤ 1.5%
Resistenza a compressione a 7 gg. (N/mm2) ≥
 0.8 ≥ 1.2




Densità in sito ≥
 92 % γD max ≥ 92 % γD max
CBR pre-saturazione ∆CBRmax - 10% miscela lab - 10% miscela lab
Resistenza a compressione a 7 gg. (N/mm2) ∆σmax - 10% miscela lab - 10% miscela lab
Md (BU CNR 146) (N/mm2) ≥
 20 ≥ 50
 
Fig. 4.39 Stabilizzazione a calce. [49] 
 
- Stabilizzazione a cemento: 
La stessa azione svolta dalla calce su una terra, può essere ottenuta, almeno parzialmente, anche con 
cemento potendosi contare almeno sulla presenza della calce libera sviluppata dallo stesso legante. 
In aggiunta a questo si verifica un vero e proprio fenomeno di presa parziale che determina 
resistenze meccaniche notevoli. 
L'applicazione della stabilizzazione a cemento può essere rivolta a: 
• misti granulari con forte plasticità (PI = 10÷15) che con un tenore di cemento del 4÷5% possono 
acquistare una buona rigidità; 
• sabbie fini limose o argillose (con equivalente in sabbia tra 10 e 25) che richiedono percentuali di 
cemento dal 6 all'8%. 
• sabbie monogranulari pulite (equivalente in sabbia superiore a 70); con una percentuale di 
cemento del 10% questa sabbie possono costituire strati di buona portanza. Si potrebbe diminuire la 
percentuale di cemento con l'aggiunta di un filler. 
Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovrà predisporre un adeguato strato  di 
protezione per la maturazione,  evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24 ore. 
[40] 





Indice di plasticità (Plastic Index) PI < 15




frazione passante al crivello 50 mm 100%
Contenuto materiale organico ≤
 2%
Contenuto di solfati (UNI 8520 parte 11a) ≤
 1%
CEMENTO
Cemento Portland classe 32.5





 30 ≥ 60
rigonfiamento (%) ≤
 1.5% ≤ 1%




Densità in sito ≥
 92 % γD max ≥ 92 % γD max
Md (BU CNR 146) (N/mm2) ≥
 20 ≥ 50
 
Fig. 4.40 Stabilizzazione a cemento. [49] 
 
È difficile stabilizzare con cemento terre che abbiano un indice di plasticità superiore a 15. Per 
questi motivi nel caso di terreni plastici si usa eseguire una stabilizzazione binaria (calce + 
cemento) cioè dapprima un trattamento con calce e successivamente una miscelazione con cemento. 
[40] 
4.2.4.3 Materiali di riciclo 
Attualmente il testo base in Italia relativamente al riutilizzo dei rifiuti è rappresentato dal D.LEG. 5 
febbraio 1997, n. 22 (noto come Decreto Ronchi), dal D.M. 5-2-1998 e dal D.M. 25-10-1999 . 
I materiali già utilizzati per le costruzioni di opere civili spesso, anche senza trattamenti, possono 
essere considerati materie prime che potrebbero essere riutilizzate nella costruzione e manutenzione 
della viabilità secondaria.  
Le possibilità di impiegare i materiali riciclati, nelle costruzioni stradali in generale e nelle 
pavimentazioni per itinerari ciclabili e percorsi pedonali in particolare, sono molteplici e pressoché 
illimitate. I pregiudizi che committenti, progettisti ed esecutori dei lavori nutrono nei confronti di 
questi materiali spesso incidono però maggiormente dei loro limiti tecnici di impiego, sebbene i 
materiali edili riciclati di qualità garantita vengano accuratamente esaminati e siano spesso soggetti 
a controlli qualitativi più severi rispetto ai materiali naturali. Dalle innumerevoli esperienze fatte in 
Europa risulta che i materiali edili riciclati hanno già trovato largo impiego con brillanti risultati in 
tutti i settori delle costruzioni stradali. 
Dal punto di vista delle caratteristiche tecniche i materiali, provenienti da demolizioni e di 
riciclaggio, hanno dimostrato la loro validità ai fini della realizzazione di rilevati, sottofondi e 
fondazioni stradali; rimangono ancora alcune perplessità e pregiudizi relativamente al rispetto dei 
requisiti di compatibilità ambientale. [51] 
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Per giungere ad un pieno e completo riutilizzo dei materiali di rifiuto e quindi ad un risparmio 
energetico, economico ed ambientale per tutto il Paese occorre ridefinire i limiti di soglia per la 
valutazione della compatibilità ambientale e cercare di adattare tutta la normativa al principio 
secondo il quale i prodotti o le materie prime secondarie ottenute tramite recupero non devono 
presentare caratteristiche di pericolo superiori a quelle dei prodotti ottenuti dalla lavorazione di 
materie prime vergini. 
4.2.4.4 Materiali innovativi 
Gli studi nel campo dei materiali per uso stradale sono in continua evoluzione, anche in risposta alla 
domanda crescente, e sempre più consapevole, di prodotti funzionali non solo in termini di 
sicurezza, durata e comfort, ma anche ambientali. 
La strada deve essere inserita nel contesto territoriale in maniera poco impattante e per questo 
risulta un fattore determinante nella scelta della soluzione costruttiva vincente, la coerenza dei suoi 
materiali con quelli del paesaggio che attraversa.  
Esistono oggi precise raccomandazioni europee sul miglioramento dell’integrazione fra 
infrastrutture viarie ed ambiente in aree considerate sensibili, e si avverte la necessità di individuare 
e definire misure strategiche per minimizzare l’impatto.  
I produttori, spinti anche dall’esigenza di una diversificazione dell’offerta, hanno fatto e continuano 
a fare la loro parte ricercando e proponendo frequentemente nuove soluzioni che consentano di 
costruire strade con impatto ambientale sempre più basso e con sicurezza sempre maggiori. [43] 
 
• I leganti trasparenti, insieme alla loro più recente evoluzione emulsionata, sono apparsi sul 
mercato italiano da circa una decina di anni, ed il loro utilizzo si è particolarmente diffuso sia in 
aree di particolare valore paesaggistico ed ambientale che nelle aree urbane, dove i conglomerati 
realizzati con leganti sintetici trasparenti si adattano bene con gli edifici storici circostanti grazie ai 
colori naturali degli inerti impiegati nel conglomerato stesso. Si ottiene quindi grazie ad essi un più 
armonico inserimento nel delicato contesto urbano offrendo inoltre una più marcata riconoscibilità 
di piazze, aree pedonali, piste ciclabili e corsie riservate ai mezzi pubblici e ancora, rispetto ad altre 
tecniche e materiali per la pavimentazione di piazze e centri storici, un elevato comfort per pedoni, 




   
Fig 4.41 Utilizzo dei leganti trasparenti per strade destinate alle utenze deboli. 
 
I leganti sintetici trasparenti sono, a tutti gli effetti, prodotti dell'industria chimica del petrolio, ma 
vengono ottenuti attraverso un particolare processo di fabbricazione. Presentano infatti un basso 
contenuto di asfalteni, circa il 5%, quando in un bitume puro questo valore supera il 15%. [43] 
Le loro caratteristiche reologiche possono essere estrapolate osservando i risultati delle prove 
tradizionali effettuate sui bitumi e confrontandole con quelle dei leganti bituminosi tradizionali; 
nella seguante tabella sono riassunti i risultati di alcune prove: 
 
 
Fig. 4.42 Risultati delle prove sui leganti trasparenti effettuati con diverse penetrazioni. [43] 
 
Le emulsioni ottenute da legante trasparente sono un prodotto ancora più recente che unisce le 
qualità della trasparenza alla flessibilità della formula in emulsione e innesca nuove interessanti 
opportunità di trattamenti, impieghi e soluzioni, per le esigenze dell’ambiente. L’emulsione da 
legante sintetico trasparente si presenta di colore bianco latte e diviene traslucida alla rottura. Le 
strade realizzate con l’emulsione trasparente risultano in pratica del tutto simili alle tradizionali 
strade bianche in ghiaia che in passato caratterizzavano il paesaggio, ma ovviamente offrono ben 
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altre prestazioni rispetto a quelle tradizionali: sono infatti più sicure, confortevoli, resistenti a 
carichi ed intemperie, non rilasciano polvere e in generale sono più adeguate alle crescenti esigenze 
di fruibilità di questi ambienti. [43] 
 
        
Fig. 4.43 Emulsione bituminosa con legante trasparente: A: getto dagli ugelli; B: compattazione con rullo liscio. [43] 
 
Possiamo confrontare le caratteristiche di un’emulsione bituminosa con un legante trasparente e 
un’emulsione bituminosa normale o con legante modificato con polimeri SBS osservando questa 
tabella che definisce i risultati di alcune prove effettuate su provini realizzati sulle tre diverse 
emulsioni: 
 
Fig. 4.44 Confronto fra emulsioni bituminose con diversi tipi di legante. [43] 
 
• Oltre ai leganti trasparenti anche le resine stanno oggi avendo una grandissima evoluzione 
come materiale per la realizzazione di superfici sportive e civili.  
Con il generico termine di resina si definisce una vasta gamma di prodotti polimerici, che 
consentono di ottenere sinteticamente caratteristiche chimico-fisiche simili a quelle della pietra, del 
cemento e del conglomerato bituminoso.  
A B 
 143 
Le resine conferiscono al materiale rivestito maggiore resistenza all’usura, impermeabilità, 
prevengono la formazione di polvere e consentono di ottenere un piacevole effetto estetico grazie 
alla vasta gamma di colori che attraverso esse possono essere ottenuti.  
Le resine che interessano il settore civile e in particolare il settore delle pavimentazioni stradali, si 
dividono in monocomponenti e composite (bicomponenti o tricomponenti). 
In campo stradale si utilizzano quelle composite, integrate con sostanze che è indispensabile 
miscelare al momento dell’uso, grazie alle quali si realizzano rivestimenti a spessore e guaine 
pedonabili o carrabili.  
Da circa dieci anni la ditta Uretek ha introdotto sul nostro mercato un innovativo sistema per il 
sollevamento di precisione e livellamento di pavimenti abbassati, che si basa sull’utilizzo di una 
speciale resina espandente creata nel 1975 da una società di origine finlandese ed appositamente 
studiata per essere iniettata nei terreni di fondazione. 
L’espansione delle resine comprime e compatta il terreno attorno, ottenendo un aumento di capacità 
portante, sia in seguito a cedimenti che in previsione di nuovi carichi.  
 Le pavimentazioni a base di resine si presentano con una superficie continua e perfettamente liscia 
che consente di campire ampie metrature senza la necessità di realizzare giunti.  
Il successo dei pavimenti in resina è sicuramente legato anche alla possibilità di rinnovare 
completamente l’immagine di un ambiente senza dover ricorrere a pesanti e radicali opere di 
rimozione dei pavimenti e dei sottofondi esistenti, con risparmio di costi e tempi di esecuzione.  
 La posa che può essere eseguita su qualsiasi superficie, cemento, conglomerato bituminoso e terra, 
ha favorito la sua rapida diffusione. 
 Fondamentale caratteristica delle resine è la possibilità di ottenere i colori più svariati: tinte 
primarie o delicate tonalità pastello, il bianco assoluto o il nero più profondo, sono quindi un 
efficace strumento espressivo che migliora l’inserimento urbano delle pavimentazioni stradali.[52] 
Inizialmente tale materiale è nato come un rivestimento sintetico ad uso sportivo, poi grazie anche 
all’esperienza accumulata in questo campo i produttori  si sono concentrati sullo studio, sul progetto 
e sulla realizzazione di rivestimenti e pitture acriliche per il trattamento colorante, consolidante, 
protettivo del conglomerato bituminoso ad uso civile. Esiste allora oggi una vasta gamma di 
materiali specifici per la realizzazione di piste ciclabili, aree antistanti attività commerciali ed 
industriali, piazze in centri urbani, strade, parcheggi stradali e aeroportuali, elisuperfici, banchine 
portuali. Le superfici trattate con questo materiale risultano esteticamente gradevoli e si prestano 
inoltre a disegni ornamentali, segnaletica, grafica e loghi pubblicitari e cioè contribuiscono 
all’inserimento della strada nel contesto urbano. 
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La ditta Vesmaco® è una delle aziende leader in questo settore e produce pavimentazioni (del tipo 
colato in opera) per piccole e grandi aree, pubbliche e private, civili, industriali e commerciali 
sottoposte a consistente calpestio ma anche utilizzabili su strade con traffico veicolare. [53] 
 
 
Fig. 4.45 Pavimentazione in resina tenflex® della azienda Vesmaco®. [53] 
 
Sempre la ditta Vesmaco propone una soluzione per gli attraversamenti pedonali e ciclabili 
utilizzando pavimentazioni in resina bicolore tenflex® civic cat road.  
Tale rivestimento è costituito da un sistema resinoso metacrilato bicomponente, a spessore e 
struttura difformi, studiato per la realizzazione ed evidenziazione di passaggi pedonali, con sfondo 
pigmentato a contrasto, ed altri simboli di segnaletica per la sicurezza, al fine di esaltarne la 
presenza.  E' un sistema a lunga durata, eccezionalmente resistente all'usura e altamente 
antisdrucciolevole; garantisce ottima visibilità, anche notturna ed in presenza di precipitazioni 




     




• Un’altra tipologia di  materiali innovativi, utilizzati recentemente sulle pavimentazioni 
stradali in generale e in particolare per i percorsi pedonali e ciclabili, è quella dei materiali 
fotocatalitici. Tra i nuovi requisiti prestazionali da richiedere alle pavimentazioni stradali si è 
accentuata, negli ultimi anni, l’attenzione sugli aspetti di salvaguardia ambientale specificamente 
rivolti alle polveri sottili. La ricerca pone ora particolare attenzione su materiali innovativi in grado 
di degradare gli inquinanti dell’aria: i materiali foto catalitici, che favoriscono e accelerano, in 
presenza di aria e luce, le reazioni chimiche di ossidazione delle sostanze inquinanti e di riduzione 
delle stesse a residui non nocivi.  
In ambito urbano le superfici adatte ad essere trattate con materiali fotocatalitici sono molteplici: 
facciate, elementi in calcestruzzo, marciapiedi, piste ciclabili e pavimentazioni stradali. Se 
l’impiego di calcestruzzi, di intonaci e di vernici fotocatalitici non ha presentato difficoltà 
realizzative, la messa a punto di una pavimentazione stradale di supporto all’azione fotocatalitica 
rappresenta un problema più complesso, dovendo la pavimentazione garantire performance e 
durabilità di applicazione sotto l’effetto del traffico. [55] 
La fotocatalisi è il naturale fenomeno di accelerazione della velocità di una fotoreazione in presenza 
di una sostanza, detta fotocatalizzatore, in grado di diminuire l’energia di attivazione della reazione 
stessa. Un sistema fotocatalitico è costituito da particelle di fotocatalizzatore, tipicamente biossido 
di titanio, a contatto con il mezzo della reazione gassosa, l’atmosfera: l’esposizione del 




Fig. 4.47 Il fotocatalizzatore Biossido di titanio. [55] 
 
Il biossido di titanio, applicato alle superfici a contatto con l’aria e opportunamente esposte alla 
luce, favorisce l’attivazione di reazioni di ossidazione tali da portare alla  decomposizione degli 
inquinanti, organici e inorganici, e alla loro trasformazione in elementi non nocivi. 
I volumi di inquinanti, degradati per effetto delle reazioni di fotocatalisi, sono proporzionali 
all’estensione delle superfici fotocatalitiche esposte alla luce. Proprio per questo motivo le 
pavimentazioni stradali, costituendo un elemento primario del tessuto urbano, sia per l’estensione 
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delle superfici sia per la distribuzione capillare nel territorio, sono una superficie da sfruttare al 
meglio. 
La messa a punto di una pavimentazione fotocatalitica costituisce una problematica complessa, 
dovendo presentare sia caratteristiche superficiali e di performance paragonabili a quelle di una 
pavimentazione tradizionale, sia un’efficace potere fotocatalitico, duraturo nel tempo nonostante 
l’azione del traffico. La natura chimica del bitume rende necessario che un supporto inorganico sia 
interposto tra la superficie bituminosa e il fotocatalizzatore per impedire il contatto e l’innesco di 
reazioni fotocatalitiche di degrado del bitume stesso. [55] 
Per massimizzare la resa antinquinante della superficie fotocatalitica deve essere utilizzato biossido 
di titanio al di sopra di un substrato cementizio, infatti quest’ultimo ha un ruolo attivo in relazione 
alla sua natura alcalina. 
Una soluzione soddisfacente dal punto di vista strutturale, funzionale ed esecutivo oltre che di resa 
nell’abbattimento degli inquinanti è rappresentata dalla pavimentazioni di supporto in bitume e 
cemento. Tale pavimentazione è costituita da uno strato in conglomerato bituminoso aperto 
parzialmente intasato con malta cementizia fotocatalitica. 
Lo strato in conglomerato bituminoso deve presentare granulometria e grado di compattazione tali 
da garantire un tenore di vuoti di circa il 20% e dimensione e distribuzione intercomunicante dei 
vuoti tali da permettere la penetrazione della malta nel conglomerato bituminoso per la profondità 
necessaria. [55] 
Le fasi realizzative previste per la messa in opera di una pavimentazione fotocatalitica prevedono la 
fresatura dello strato di usura e la stesa dello strato bituminoso aperto adatto ad accogliere la malta 
fotocatalitica. Il tappeto bituminoso deve essere compattato adeguatamente, in modo da ottenere un 
tenore di vuoti idoneo all’applicazione successiva della malta. L’applicazione della malta è da 
eseguirsi in seguito al raffreddamento a una temperatura della pavimentazione di circa 30°C, per 
non accelerare la presa della malta ostacolando la corretta percolazione nel supporto bituminoso. 
La malta fotocatalitica viene stesa manualmente per applicazioni di dimensioni contenute e con 
sistemi meccanici per applicazioni più estese. Alla stesa fa seguito la lavorazione superficiale allo 
scopo di favorire la penetrazione della malta all’interno del conglomerato e di distribuire gli eccessi 
di malta in modo uniforme sulla superficie. La stesa della malta è seguita da un periodo di 
maturazione di durata commisurata alle condizioni di umidità di temperatura e all’impiego o meno 




   
 
 
Fig. 4.48 Pavimentazione fotocatalitica in bitume e cemento: A: dettaglio della sezione; B: applicazione della malta;  
C: lavorazione della superficie; D: lavoro completo. [55] 
 
• Un ultimo tipo di materiale innovativo utilizzato spesso in soprattutto in aree pedonali è la 
gomma per la realizzazione di pavimentazioni antitrauma. Tali pavimentazioni sono anche un 
importante esempio dell’utilizzo dei materiali riciclati nel campo stradale in quanto spesso la 
gomma utilizzata per la loro realizzazione è un materiale di riciclo derivato dalla triturazione dei 
pneumatici. Il pneumatico, considerato un rifiuto prima della triturazione, si trasforma in nuova 
materia prima, divenendo parte integrante di un nuovo prodotto. 
Le pavimentazioni antitrauma nascono dalla necessità di ridurre gli incidenti ed i problemi legati 
alla sicurezza negli spazi interni ed esterni. Le norme EN 1176-77 europee sulle attrezzature ludiche 
obbligano l' inserimento nelle aree gioco di pavimentazioni antitrauma che riducano il rischio di 
cadute ed il loro effetto, migliorando di conseguenza la sicurezza dei bambini che ne usufruiscono. 
Vengono così prodotti sempre più spesso pavimenti in gomma antitrauma o antishock poiché  
questi sono uno strumento efficace per la prevenzione di incidenti in quanto attutiscono in modo 
determinante l'energia di impatto al suolo in seguito a caduta ed annulla completamente il rischio di 
scivolamento. La sua installazione è ideale per:  
• pavimentazione di sicurezza per parchi gioco; 
• pavimenti per camminamenti luoghi pubblici; 
• giardini ed aree pedonali.[56] 
A B C 
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Fig. 4.49 Pavimentazione antitrauma: A: parco giochi; B: camminamenti; C: aree pedonali e giardini. 
 
Tali pavimentazioni hanno un aspetto estetico simile a quello delle pavimentazioni in masselli con il 
vantaggio che sono drenanti, resistenti agli agenti atmosferici, praticamente indistruttibili, di rapido 
prosciugamento, anti-sdrucciolo, facilmente colorabili e quindi caratterizzate da un buon aspetto 
estetico. L’aspetto estetico dipende dalla forma delle mattonelle utilizzate che solitamente è 
rettangolare o a doppio T. Le mattonelle a forma quadrata vengono posate con dei perni da inserire 
in fori predisposti su ogni lato e necessitano solo di un piano di posa opportunamente livellato, 
mentre quelle a doppio T sono autobloccanti e non è necessaria alcuna speciale tecnica di posa 
speciale ma semplicemente vanno adagiate su un letto di sabbia, su una gettata di cemento o su 
qualsiasi altra superficie ben livellata.[56] 
    
Fig. 4.50 Mattonelle antitrauma di vari colori: A: rettangolari; B: autobloccanti a doppio T. [56] 
 
Le mattonelle possono essere realizzate con granuli di gomma (vergine o riciclata), agglomerati con 
collanti a base di poliuretani polimerizzati. Tale materiale viene mescolato ed installato sul posto 
come prodotto a getto usando macchine specializzate.  In alcuni casi la mattonella può essere 
bistrato; per lo strato inferiore si utilizzano granuli di gomma riciclata da pneumatici e per lo stato 
superiore granuli fini di gomma EPDM colorati per dare l'effetto cromatico desiderato. [56] 
 
 
Fig. 4.51 Mattonella antitrauma bistrato. [56] 
A B 
A B C 
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4.3 Elementi di arredo urbano 
 
4.3.1 Colore 
Accoglienza e stile si colgono dai particolari ed è per questo che le pavimentazioni delle piste 
ciclabili e dei percorsi pedonali possono essere colorate sia se si trovano in ambito urbano, per 
migliorare il loro inserimento, sia se si trovano in ambito extraurbano per diminuire l’intrusione 
visiva. Abbiamo già trattato dell’uso del colore nelle pavimentazioni per migliorare la visibilità , la 
luminosità, il risalto e quindi la sicurezza della circolazione, ora invece ci concentriamo sull’uso del 
colore come elemento di arredo urbano per svolgere con più stile il suo ruolo, accrescendo appeal e 
valore dell’intero contesto in cui i percorsi pedonali e ciclabili si inseriscono. In tal modo la 
pavimentazione stradale diviene strumento del linguaggio architettonico e dello stile urbano, oltre a 
comunicare pericoli o funzioni, rispondere a particolari esigenze di visibilità, illuminazione e 
risparmio energetico. 
 
    
Fig. 4.52 Colore delle pavimentazioni come arredo urbano. 
 
Superfici stradali colorate possono essere sostanzialmente ottenute con tre metodi per quanto 
riguarda le pavimentazioni con strato bituminoso superficiale: 
• verniciatura:  può anche essere applicata a superfici ottenute con bitumi tradizionali. Questa 
modalità offre una grande varietà di colori ma ha una durata molto ridotta per 
l’inevitabile erosione del film colorato e non può essere applicata a tutti i tipi di 
superfici, per problemi di aderenza e porosità. [43] 
• additivazione: vengono aggiunti al conglomerato bituminoso in fase di miscelazione dei pigmenti 
che consentono di colorare i conglomerati purché essi siano ottenuti con bitumi 
puri a basso tenore di asfalteni; questa tecnica presenta, rispetto alla verniciatura, il 
vantaggio di avere il colore nello spessore e quindi una maggiore durata dello 
stesso ma ha il limite di non permettere di ottenere tutti i colori dal momento che il 
fondo nero del bitume condiziona fortemente il risultato finale. [43] 
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• leganti trasparenti: è questa una tecnica moderna che permette di colmare le lacune delle tecniche 
sopra spiegate. I leganti sintetici trasparenti, a tutti gli effetti prodotti dell'industria 
chimica del petrolio, ma ottenuti attraverso un particolare processo di 
fabbricazione, presentano un basso contenuto di asfalteni, circa il 5%, quando in un 
bitume puro questo valore supera il 15%. Tali leganti bituminosi trasparenti 
permettono di variare il colore della strada anche senza pigmenti, semplicemente 
con l’evidenza degli inerti, e quindi con la loro scelta in relazione al colore che si 
desidera ottenere; sono comunque anche pigmentabili e con basse percentuali di 
colorante o, in alternativa, utilizzando fillers colorati che facciano parte della curva 
granulometrica della miscela, consentendo quindi una più agevole e varia 
possibilità di colorazione, una più ampia scelta di colori e soprattutto toni morbidi, 
anche obiettivamente naturali. 
Rispetto alle verniciature, questi leganti di sintesi offrono maggiore aderenza e più 
durata del colore e, in confronto ai bitumi puri pigmentati, una riduzione di oltre il 
50% della quantità di pigmento necessario per la colorazione, quindi una piccola 
quantità che non incide sulle performance del legante e sulle prestazioni del 
trattamento. [43] 
 
Oltre ai conglomerati bituminosi colorati si possono realizzare pavimentazioni in calcestruzzo 
colorato. Con lo sviluppo della tecnologia del calcestruzzo oltre ai consueti studi sulla sua 
resistenza e durabilità si è infatti sviluppata anche la ricerca sull' estetica  con l'introduzione del 
colore nella sua lavorazione. 
Il metodo di produzione consiste nell' aggiungere dei particolari additivi alla miscela costituita da 
cemento bianco a sua volta realizzato con opportuni accorgimenti  come: 
• limitando le parti di materie cromomorfee; 
• cuocendo il clinker con metano o nafta invece che con carbone; 
• raffreddando rapidamente il clinker dopo la cottura; 
• macinando il clinker mediante sfere d'acciaio ad alta resistenza; 
Il colore può variare in funzione di molti fattori e bisogna avere molta cura nelle riprese del getto e 
nell'ottenere la giusta gradazione con un buon rapporto acqua/cemento senza ridurre la resistenza. 
I problemi che si possono riscontrare nel tempo sono la degradazione del materiale che mette a 
nudo i granuli degli inerti modificando l'aspetto cromatico dell'opera con l'evidenziarsi  di 
efflorescenza dovuto ad un non corretto rapporto acqua cemento e alla presenza di umidità. 
L'uso di pigmenti colorati è  molto costoso ed è opportuno realizzare dei test prima del suo impiego 
nelle strade. [57] 
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Oltre ai classici utilizzi di conglomerato bituminoso e calcestruzzo colorato si possono utlizzare 
metodi innovativi come l’utilizzo delle resine colorate. 
Un metodo rivoluzionario per colorare la pavimentazione con resine con lo scopo principale di 
arredo urbano, è quello della LACS, distributrice per l'Italia dell'innovativo sistema di stampa e 
resinatura dell'asfalto denominato StreetPrint. 
Sullo strato di usura superficiale (min. 3 cm) viene stampato un motivo e poi l'asfalto viene trattato 
con StreetBond, una speciale resina in polimeri di cemento che colora la superficie e ne aumenta la 
resistenza fino al 40% in più. [54] 
 
        
Fig. 4.53 Resinatura con StreetBond. [54] 
 
4.3.2 Pavimentazioni in masselli 
Questo tipo di pavimentazioni può essere un vero e proprio arredo urbano poiché la disposizione dei 
masselli e la loro forma creano disegni che migliorano l’inserimento della strada in ambito urbano. 
Tali pavimentazioni sono nel campo dell’edilizia e dell’arredo urbano per la formazione di 
marciapiedi, zone pedonali, aree di parcheggio, e per quelle aree destinate a verde nelle quali 
tuttavia deve essere garantita la carrabilità.  
 
 
        
Fig. 4.54 Pavimentazioni in masselli come arredo urbano. 
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Le forme di tali masselli sono differenti e grazie a questo aspetto geometrico formano disegni 
particolari adatti a diversi contesti. In ambito urbano per la costruzione di marciapiedi, piazze e aree 
pedonali si usano solitamente: 
 
       
 
   
Fig. 4.55 Masselli autobloccanti per uso urbano. [58] 
 
In aree verdi invece si utilizzano masselli nella tipica forma grigliata: 
 
     
Fig. 4.56 Masselli autobloccanti in aree verdi. [58] 
 
4.3.3 Illuminazione 
L’illuminazione stradale ha lo scopo principale di facilitare lo svolgimento del traffico sulle strade  
e di consentire ai conducenti di veicoli e ai pedoni una sufficiente visibilità durante le ore notturne, 
nonché la possibilità di riconoscere gli ostacoli che si presentano sul loro cammino. 
Con i normali impianti non è solitamente possibile distinguere i particolari di un oggetto/persona, 
piuttosto, è necessario però che sia messa in evidenza la loro sagoma in modo da scorgerli 
prontamente. La sagoma di un oggetto appare evidente quando essa si staglia su uno sfondo 
contrastante. Pertanto scopo di un impianto d’illuminazione stradale consiste nel rendere visibili le 
sagome degli oggetti, mediante una corretta illuminazione dei piani orizzontali (strada, 
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marciapiede) e delle parti circostanti (volumi degli edifici), affinchè si avveri la condizione per cui 
la sagoma risalti, per contrasto, su sfondo chiaro o illuminato.  
Importante è che l’impianto venga progettato tenendo conto del fattore d’abbagliamento visivo, che 
compromette la capacità dell’osservatore di vedere le sagome e quindi vanifica quanto detto. 
I requisiti a cui un progetto di illuminazione stradale deve rispondere sono i seguenti:  
• un’adeguata illuminazione del piano stradale (o marciapiede o  percorso pedonale e ciclabile) e dei 
suoi immediati dintorni;  
• una limitazione dell’abbagliamento da parte degli apparecchi di illuminazione; 
• garantire una sorta di guida luminosa lungo lo sviluppo della sede stradale, per gli utenti. [59]  
 
Le normative che regolamentano la progettazione di un impianto stradale sono la UNI 10439 e la 
UNI 10819. 
La UNI 10439-“Requisiti illuminotecnici delle strada con traffico motorizzato” è la prima norma a 
cui fare riferimento per la progettazione degli impianti. Indica i requisti di quantità e qualità 
dell’illuminazione stradale per la progettazione, verifica e manutenzione di un impianto. Si applica 
in tutte le tipologie di strade a traffico motorizzato ad eccezione delle aree pedonali e commerciali, 
le aree verdi, le gallerie e sottopassi.  
La UNI 10819 -“Impianti d’illuminazione esterna – requisiti per la limitazione della dispersione 
verso l’alto del flusso luminoso” tratta delle problematiche inerenti la limitazione della dispersione 
verso il cielo della luce artificiale. Essa ha valore nazionale e prescrive i requisiti degli impianti 
d’illuminazione esterna, per la limitazione della dispersione del flusso anche al fine di non 
ostacolare l’osservazione astronomica. 
L’altezza degli apparecchi luminosi deve tenere conto della larghezza della strada da illuminare. 
Tale altezza è un compromesso tra l’esigenza di collocare i centri luminosi più in alto possibile, 
ottenendo una riduzione dell’abbagliamento ed un’elevata uniformità, e l’esigenza invece di 
abbassare il centro luminoso per ottenere una migliore utilizzazione del flusso luminoso emesso 
dall’apparecchio. Pertanto, nel caso di impianti su un solo lato della strada (unifilari) si cerca 
sempre di soddisfare la seguente relazione: 
 
                   [59] 
 
- h = altezza dell’apparecchio, dal piano stradale; 






Nei casi invece dove la carreggiata ha delle larghezze notevoli, superiori anche ai 10-12 metri, si 
dispongono gli impianti anche sull’altro lato della strada ottenendo così una disposizione bifilare o 
quinconce. 
In casi come questi allora la condizione che dovrà essere soddisfatta diventa la seguente: 
 
                  [59] 
 
Diremo che la disposizione degli impianti può essere: 
• unifilare: i centri luminosi sono disposti lungo un lato della carreggiata; 
• bifilare: i centri luminosi sono disposti lungo entrambi i lati della carreggiata alla stessa 
interdistanza; 
• quinconce: i centri luminoso sono disposti lungo entrambi i lati della carreggiata, alternati. 
 
       
Fig. 4.57 Disposizione degli apparecchi d’illuminazione. A:unificare; B: bifilare; C: quinconce. [59] 
 
In ambito urbano gli apparecchi luminosi devono inserirsi nell’ambiente e non essere troppo 
impattanti; l’illuminazione contribuisce alla vivibilità della città, per cui, oltre alla funzione di 
garantire sicurezza e affidabilità, si ha anche la funzione di arredo urbano.  
Un apparecchio di illuminazione è costituito da un apparecchio vero e proprio detto anche lampada 
che può avere un design vario secondo le più svariate esigenze estetiche. A seconda della loro 
forma possono essere usati in zone diverse della città: zone pedonali, strade, svincoli, parcheggi, 
piazze, percorsi ciclabili, aree verdi... [60] 
 
    
Fig. 4.58 Lampade per l’illuminazione in ambito urbano come elemento di arredo. [60] 





Le lampade offrono una gamma di fotometrie applicabili a diverse esigenze di illuminazione: 
asimmetrica, simmetrica, stradale, per piste ciclabili e attraversamenti pedonali, per applicazioni 
architetturale, di arredo urbano e stradale. [60] 
 
 
    
Fig. 4.59 Fotometria della lampada Logika 1. A: stradale; B: pista ciclabile; C: asimmetrica 45°; D: asimmetrica 
60°.[61] 
 
Oltre alla lampada abbiamo poi la mensola che può essere di varie forme e linee adattabili a molte 
lampade che in questo modo vengono sorrette. Le mensole sono un elemento in grado di 




       
Fig. 4.60 Tipi di mensole di apparecchi luminosi come arredo urbano. [60] 
 
Infine c’è il palo che è l’elemento che permette di fissare l’insieme lampada-mensola al suolo. Esso 
può essere un elemento fortemente caratterizzante se viene scelto con certe caratteristiche 




Molti altri sono gli elementi che possono contribuire all’arredo in ambito urbano in prossimità di 
percorsi pedonali o itinerari ciclabili. Possiamo ricordare: 
Gli scivoli trapezoidali che servono per migliorare il collegamento tra carreggiata e marciapiede o 
pista ciclabile, in prossimità di attraversamenti pedonali o ciclabili. Essi devono essere prodotti  in 
conformità alle normative vigenti in materia di abbattimento delle barriere architettoniche.[58] 
 
     
Fig. 4.61 Scivoli trapezoidali. [58] 
 
Gli elementi in calcestruzzo vibropressato di separazione che servono per la formazione di barriere 
spartitraffico, piste ciclabili e isole pedonali. [58] 
 
   
Fig. 4.62 Elementi in calcestruzzo di separazione. [58] 
 
I portabiciclette in calcestruzzo vibrogettato con varie forme e vari materiali per il rivestimento. 
[58] 
    
Fig. 4.63 Portabiciclette. [58] 
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Infine le panchine sempre in calcestruzzo di varie forme e materiali di rivestimento. [58] 
 
   
 
 





In questa tesi si è trattato delle caratteristiche che devono avere i percorsi ciclopedonali e la 
segnaletica orizzontale e verticale, installata sulle infrastrutture stradali, affinché l’ambiente urbano 
possa essere sicuro nei riguardi della mobilità delle utenze deboli ma anche poco impattante. 
Percorsi pedonali e itinerari ciclabili sono infrastrutture fondamentali che non possono essere 
trascurate e che devono quindi essere affiancate alle infrastrutture per la viabilità motorizzata, 
convivendo con esse. Se ciò non avvenisse, risulterebbe difficile la ripartizione modale e sempre più 
utenti si muoverebbero in città con l’automobile, provocando problemi di congestione, incidenti, 
impatti atmosferici, acustici e di intrusione visiva, che a loro volta costituirebbero un ulteriore 
elemento di fastidio per la mobilità ciclistica e pedonale stessa, provocando pericolo e insicurezza.  
Al giorno d’oggi il problema della mobilità delle utenze deboli è al centro dell’attenzione e le 
caratteristiche delle infrastrutture per la viabilità minore sono dunque oggetto di una progettazione 
integrata finalizzata all’ottenimento del giusto equilibrio fra gli aspetti funzionali e la sicurezza 
della circolazione. Gli aspetti da tenere in considerazione quando si deve progettare un percorso 
pedonale e ciclabile sono sia quelli geometrici che quelli riguardanti i materiali e gli strati della 
pavimentazione. Spesso in un progetto della sovrastruttura di piste ciclabili o percorsi pedonali non 
si utilizzano veri e propri metodi di dimensionamento tradizionali, data la modesta entità dei carichi, 
ma si procede tramite l’esperienza, realizzando strati che possano garantire le caratteristiche 
portanti, di aderenza e regolarità durante tutto il periodo di vita utile. Grande importanza hanno i 
materiali utilizzati e l’evoluzione ha portato anche all’utilizzo di materiali innovativi (resine, 
materiali fotocatalitici, bitumi trasparenti, antitrauma) che permettono di realizzare pavimentazioni 
più sicure e durature nel tempo.   
Importante è che nella progettazione di un’infrastruttura per il traffico non motorizzato si tenga 
conto del suo inserimento nel contesto ambientale circostante. Si devono allora utilizzare materiali e 
colori che permettano di limitare l’intrusione visiva nelle zone lontane dalle strade motorizzate, ma 
che, allo stesso tempo, nei punti critici, facciano risaltare il percorso dal resto dell’ambiente, 
rendendolo facilmente  visibile agli utenti motorizzati. In questo modo una pista ciclabile o un 
percorso pedonale non diventa solo uno strumento per favorire la mobilità sicura degli utenti deboli, 
ma anche un vero e proprio elemento di arredo urbano perché contribuisce ad arricchire la scena 
urbana stessa con colori, motivi, forme e elementi. 
Anche la segnaletica stradale deve essere oggetto di uno studio accurato prima della sua 
installazione e durante tutta la sua vita utile dovrebbe essere  periodicamente controllata e 
sottoposta a interventi di manutenzione. In realtà questo non avviene in tutti i Comuni e alcune 
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amministrazioni locali tendono a sottovalutare questo elemento concentrandosi di più sugli elementi 
della infrastruttura stessa; questo è un grave errore in quanto la segnaletica, se adeguata ed in buono 
stato, è uno dei più importanti elementi che permette di guidare l’utente durante tutto il suo 
movimento. Una segnaletica congruente, coerente ed omogenea permette di aumentare la sicurezza 
della circolazione ed è in grado, tra le altre cose, di informare il conducente del veicolo della 
presenza di eventuali attraversamenti pedonali o ciclabili, della presenza di piste ciclabili o percorsi 
pedonali adiacenti e di altri pericoli vari, dovuti alla presenza di pedoni o ciclisti che possono 
ostacolare la regolare marcia; permette quindi di aumentare la sicurezza delle utenze deboli. Il 
Codice della Strada e le norme UNI, pur trattando in maniera ampia il problema della segnaletica 
stradale, trascurano in parte quella rivolta direttamente alle utenze deboli (segnaletica di 
indicazione) e quella rivolta ai veicoli per migliorare la sicurezza di pedoni e ciclisti. Si dovrebbe 
allora trovare una soluzione e in qualche modo cambiare il Codice della Strada stesso, introducendo 
alcuni articoli mirati a definire una segnaletica da installare sulle strade motorizzate, per segnalare 
la presenza di utenze deboli promiscue, e altri articoli con lo scopo di introdurre una segnaletica di 
indicazione sulle piste ciclabili, per guidare i ciclisti durante il loro tragitto e sui percorsi pedonali, 
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